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PRÉSIDÉE PAR M. H. POINCARÉ. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


NAVIGATION. — Sur la gtration des navires. Note de M. E. Berri. 


_ J'ai l'honneur de présenter à l’Académie un Mémoire Sur la giration des 
navires. 
_ Des recherches entreprises à la fin de 1890 sur les pertes de stabilité 
qui résultent, soit des avaries de combat, soit des abordages accidentels en 
puuer, u’ont conduit à étudier, d’une manière précise, Fa couple d’incli- 
.naison qui résulte de la giration d’un navire. Mes préoccupations au sujet 
de l’anéantissement accidentel de la stabilité remontaient loin, car elles ont | 4 


spiré, en partie, les dispositions de mes premiers projets de navires À 
 flottaison cellulaire, en 1870, 1872, 1873. La différence est que je ne , U 
redoutais autrefois que les circonstances capables de créer un état d’équi- 4 
re instable, telles que celles correspondant à la catastrophe de la Bour- : À 


D gne. En “5 au contraire, j'ai reconnu avec certitude que, bien avant 
pe venir à cette situation désespérée, les navires, ceux de eine surtout, 

s nt exposés, par suite des pertes de stabilité, à ne plus pouvoir résister au 
t de chavirement produit par le gouvernail. 

conclusions co de l'étude de on abord niées, comme il 


, Je n'ai pas rt de vue, un oui instant, cette question, si 
rrlout pour la Marine de guerre. Le problème consiste dans 
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la comparaison des effets, comme moment statique et comme travail dyna- 
mique, de deux couples, celui de redressement ou de stabilité et celui de 
chavirement, dont le premier doit toujours être supérieur au second, en 
assurant même une marge de sécurité. 

Il n’y aurait rien de nouveau à ajouter aux résultats obtenus, dès 1890, 
sur les altérations successives subies par le couple de stabilité à mesure que 
se multiplient les avaries de combat, sauf peut-être quelques données 
numériques complémentaires qui ne seraient pas ici à leur place. Je m’oc- 
cupe donc seulement du couple de chavirement qui est connu, et qui reste 
constant, en ce qui concerne son moment, mais non pas son travail, quel 
que soit l’état du navire; la loi qui régit ce travail n'avait pas été déter- 
minée jusqu’à présent, de telle sorte qu’au lieu de la marge de sécurité 
nécessaire il y avait une marge d'incertitude. Je me suis proposé de calculer 
le point précis où la sécurité fait place au danger, à l’aide de données d’ob- 
servation susceptibles d’être obtenues exactement. 

Le travail du couple de chavirement à considérer est celui qui s'exécute 
pendant que le navire, partant de la position droite, s'incline de l’angle o, 
correspondant à la position d’équilibre sous l’action de ce couple; sur les 
navires intacts, cet angle ne doit dépasser 3° ou 4° dans aucune giration. 
L'excès g de ce travail sur celui du couple de redressement pendant la 
même période représente la force vive, en vertu de laquelle le navire 
continue son mouvement et peut, comme jadis le Captain couché par une 
rafale subite, s’incliner au delà du secteur des stabilités positives. Sur les 
navires toujours supposés inlacts et sous la simple action du gouvernail, 
l'inclinaison maximum atteinte ® présente comme maximum 2, ; elle n’arri- 
verait à cette valeur que si le couple d’inclinaison surgissait soudainement 
avec sa valeur finale, sans avoir à passer par une période de croissance. 
Dans le cas où le couple d’inclinaison agit ainsi constamment avec son mo- 
ment maximum, l’excès Q de son travail sur le travail du couple de redres- 
sement pendant le parcours de l’angle o, se mesure immédiatement sur la 
courbe des moments de stabilité du navire, et cela quel que soit l’état du 
bâtiment, intact ou en avarie. 

Cela posé, le calcul conduit aux deux conclusions suivantes : 

1° Quand le navire est intact et que, par suite, les angles , et ® sont de à 
faible amplitude, 4° au plus pour l’an et moins du double pour l’autre, FE 
on à à 


o Gr 
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équation dans laquelle 4 seul est inconnu, Q se mesurant sur la courbe de 
stabilité, 9, et ® étant des données d'observation ; 

2° Quand le navire est en avaries, le rapport de g à Q reste le même 
qu’à l’état “intact. 

Si donc on a la courbe des moments de stabilité correspondant à un 
état d’avaries, il suffit, sur cette courbe, de mesurer la valeur particulière Q 
du travail Q, pour pouvoir calculer celle g’ du travail g à l’aide de l’équa- 
tion (1). Une construction facile donne ensuite, sur la courbe, la valeur d’ 
de l’angle d’inclinaison atteint en vertu du travail g accompli pendant le 
parcours de l’angle ;. 

Le problème de savoir si l’angle d’inclinaison maximum conduit ou non 
le navire à la limite des stabilités positives, et quelle est la marge de sécu- 
rité restante, se trouve ainsi résolu. 

Ces recherches sur un effet longtemps négligé du gouvernail m'ont con- 
duit à examiner les lois qui régissent les évolutions mêmes du navire à 
vapeur. Ces lois sont moins bien connues qu’on ne le croit généralement, 
L'intérêt qu’elles présentent, au point de vue des manœuvres de combat, 
ne le cède en rien à celui des lois de la stabilité au point de vue de la puis- 
sance défensive des navires. 

J'ai représenté par des courbes, pour les types de navire les plus récents, 
la manière dont le diamètre du cercle de giration et l’angle de dérive, qui 
dévie l’avant du navire vers l’intérieur du cercle, dépendent de l'angle de 
barre et de la vitesse du bâtiment. Les qualités manœuvrières s'expriment 
habituellement par le rapport du diamètre D du cercle de giration à la 
longueur L de la carène entre perpendiculaires. Ce rapport dépend surtout 
du rapport de la surface 6 du safran de gouvernail à la surface S du plan 
de dérive; en comparant ces deux rapports entre eux pour différents 
navires, on découvre l'importance de certains détails de la forme des ca- 
rènes ; on peut même tracer une courbe assez continue, mettant en évi- 
dence les progrès réalisés dans ces derniers temps. 

En plus des conditions relatives à la manœuvre, telles que le peu d’in- 
fluence sur le diamètre D, soit de la vitesse du navire, soit même des grands 
angles de barre qui fatiguent inutilement les appareils, l'analyse des relevés 
d'expériences conduit à des résultats curieux. Je citerai, en particulier, la 


tac ES Due ie ae 
formule empirique (2), qui lie le rapport & à l’angle de dérive exprimé en 
degrés, 


(2) Ux 45, 


LL. 
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et qui s'applique à des navires aussi différents entre eux que le Henri IV et 
le Xleber. 

Cetle analyse des données d'observation connues met en lumière 
quelques invraisemblances résultant d’erreurs d'expérience probables. Il 
s’en rencontre, en particulier, dans la variation de l’angle de dérive 0 en 
fonction de l’angle de barre «, pour un même navire marchant à la même 
vitesse. L'étude de cette variation m'intéressait particulièrement, parce 
qu’elle se rattache de près à celle de la loi de croissance du moment de 
chavirement qui accompagne le mouvement de la barre au début d’une 
évolution. 

J'ai eu soin de donner partout les relevés d'expériences sans correction. 
Les lacunes évidentes et les’ erreurs possibles, que montre l'examen des 
courbes, doivent servir d'invitation aux observateurs à faire plus et mieux 
que leurs devanciers sur les nouveaux navires qui entreront en essai. 

Il était intéressant de pousser l'étude plus loin, sur un navire, en cher- 
chant la valeur des forces qui entrent en jeu pour produire la giration. J'ai 
choisi comme exemple le Henri IV, bâtiment doué de qualités d'évolution 
exceptionnelles. 

Les calculs faits pour deux expériences exécutées à des vitesses diffé- 
rentes ont donné les résultats inserits sur le Tableau suivant : 


Première Deuxième 

expérience. expérience. 
MAVitesS CAD Ia NTEAMONE EN RER EEE 1/4, 8 Su 
a, Anoleide barre et. tonte ct e ne 28° 280 
pAnele Tendre NES: ORNE AE 14° 30° 11° 
1 Duréedenlassiration®t ARE RP ET ER EE 290: DD 
D, Diamètre ducercle décrib Rene ee 300% {10% 
J', Pression normale de l’eau sur le safran..... 105608 2970K5 
F, Pression Lotale de l’eau sur la carène ...... 1060008 31 300$ 
Ÿ, Inclinaison de F sur l’axe du navire........ HEOLE à 84° 


Les moments des forces F et / par rapport au centre de gravité G, que 
la connaissance de leurs points d'application permettrait de calculer, ne 
font évidemment équilibre à aucun moment à la résistance de l’eau à la 
rotation autour de G, la giration réelle étant un mouvement tout autre. 


Cependant le calcul d’un moment de ce genre et laiconsidération de ce À 

: « . . TE , . 4 
pivotement imaginaire ont leur utilité pour la clarté des raisonnements “2 
relatifs à la stabilité de route. Les qualités évolutives dépendent même de À 


conditions qui peuvent être assez bien représentées numériquement par le 


La 


“ 
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moment de résistance à la rotation autour du milieu du navire. Ce dernier 
moment est représenté par l’expression 


(3) M=K A (e =) 


æ étant l’exposant de la puissance de la vitesse à laquelle la résistance est 
proportionnelle et K un coefficient de résistance par mètre carré du plan 
de dérive dépendant des formes de la carène; L est la longueur, et 2 le 
Lirant d’eau du navire. | 

En tenant compte du moment de f seulement, j'ai déterminé K et x 
pour le Henri IV, et obtenu la valeur de M : 


(4) M= 25 À | Se k 


expression empirique qui peut servir pour la comparaison à établir avec 
d’autres batiments. 

J'ai cherché à me rendre compte du point d'application de la force F par 
des expériences de traction sur des modèles du Henri IV, dont quelques- 
unes, faites à Paris dans un bassin mis obligeamment à ma disposition par 
M. Serve, et les Joe exécutées à Cherbourg par M. Doyère. 

Je suis arrivé à cette conclusion, facile d’ailleurs à prévoir, que, dans les 
essais de traction, la pression de l’eau F est, pour une même valeur de 
l'angle de dérive 6, appliquée beaucoup plus près de Pavant et dirigée 
suivant un angle moindre avec l’axe du navire, que dans les girations à 
court rayon. Les résultats obtenus par M. Doyère n’ont donc pas pu servir 
pour mon étude; mais ils sont utiles pour celle des lois du remorquage et 
probablement aussi pour celle de la stabilité de route, où l’on n’a à consi- 
dérer que des girations à très long rayon; ils pourront faire l’objet d’une 
Note intéressante. 

Dans le Mémoire que je viens de résumer, de même que dans ceux 
accueillis par. l’Académie, il y a 30 ans, dans le Recueil des Savanis 
étrangers, je me suis attaché à poursuivre des solutions pratiques pour le 
constructeur et le marin. Je n’ai point visé à ajouter un chapitre à la Mé- 
canique rationnelle, mais seulement à en ébaucher un nouveau dans la 
théorie du navire. L'architecture navale, qui ne saurait prétendre à être 
une science exacte, doit tendre, du moins, à s’en rapprocher daas sa partie 
mathématique. Le besoin de solutions précises s'impose avec une force 
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singulière, quand les problèmes répondent à des nécessités aussi poignantes 
que celle d’assurer l’équilibre du flotteur sur lequel, sans compter les vies 
humaines, repose le destin des batailles. 


MÉTÉOROLOGIE.— Sur l’action des canons paragréles. Note de M. J. Vive. 


Le Syndicat du Beaujolais poursuit avec une louable ardeur la lutte 
qu'il a entreprise contre la grêle sous la direction de M. Chatillon. Le compte 


rendu des expériences de 1904 contient un exposé intéressant des orages 


qui ont assailli la région pendant l'été dernier, et des efforts faits pour les 
combattre au moyen des canons paragrêles. 

Les vingt-huit sociétés syndiquées disposent de 462 canons, la plupart 
de gros calibre et à cône de 4" de hauteur. Elles forment un groupe com- 
pact (17 sociétés, 312 canons), avec deux prolongements dont l’un pointe 
vers le nord (1 société, 20 canons), tandis que l’autre s’allonge vers le sud- 
ouest-sud (5 sociétés, 72 canons), et trois îlots détachés, l’un au nord 
(1 société, 18 canons), les deux autres au sud-est (2 sociétés, 14 canons; 
2 sociétés, 26 canons). Le tout couvre plus de 12000 hectares et constitue 
un champ d’expériences de grande importance. 

Une statistique officielle relative aux seize premières sociétés syndiquées 
donne pour les 10 années (1891-1900) qui ont précédé la défense une 
perte dépassant 13 millions de francs, une seule année s’est passée sans 
dégàt. Depuis l’organisation de la défense, les seize communes lémoins n’ont 
éprouvé en 4 années qu’une perte de 826000", répartie sur 2 années seu- 
lement, aucun dégât n'ayant marqué les deux années 1901 et 1904. Bien 
que la défense ne compte encore qu’un nombre d’années insuffisant pour 
permettre quelque conclusion sûre, les chiffres précédents sont de nature 
à encourager les efforts du syndicat. 

L'année 1904 a êté fertile en orages et en gros orages dans le Beaujolais. 
Plus d’une fois, les postes d'avant-garde ont eu à souffrir de la grêle qui 
avait déjà causé de grands dégâts en avant du champ de tir. Mais toujours 
le champ principal a été préservé, tandis que, à droite et à gauche, il n’en 
était pas ainsi. 


\ 


\ 
« Comme les années précédentes, dit le Rapport, maintes fois on a constaté, dans cha- 
cune de nos Sociétés, des chutes de grêlons mous, de grésils inoffensifs ou de larges 
gouttes d’eau blanchâtre ressemblant à de la grêle fondue. 


» Il a été de nouveau observé que le tir arrêtait le vent ou diminuait considérablement 


à 
\ 
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sa force, principalement dans nos Sociétés les mieux protégées, c'est-à-dire couvertes 
par d’autres Sociétés du côté de l’arrivée des orages. 

» L'effet ordinaire du tir paraît être de trouer et d’éclaircir les nuages qui semblent 
parfois fuir et se porter plus loin. 

» Pendant le tir, les décharges électriques semblent supprimées en totalité ou en 
grande partie au-dessus de la zone défendue; et généralement les éclairs et le tonnerre 
ne font rage qu’en dehors de cette zone. 

» Une fois, le 14 septembre, le tir d’abord languissant fut bientôt interrompu, la 
grêle ne paraissant aucunement à craindre; la foudre ne cessa dès lors d’éclater au- 
dessus de notre champ de tir, spectacle auquel nous n'étions plus habitués. Et le len- 
demain nous apprenions que la foudre était tombée en maints endroits, amenant même 
mort d'homme. Ce jour-là, nous faisions pour ainsi dire la preuve & contrario de l’effi- 
cacité du tir. » s 


Les observations que j'ai recueillies dans la Côte-d'Or, où l’on emploie 
non seulement des canons, mais aussi des fusées. confirment en général les 
conclusions des expériences du Beaujolais. 

Il paraît démontré que le tir contre les nuages tend à rétablir l'équilibre 
électrique, les canons, les fusées ou les bombes se montrant à peu près 
également efficaces. Cela doit être si, comme il est permis de Le supposer, 
ces engins agissent surtout par les gaz chauds et ionisés auxquels ils 
donnent lieu. ; 

Les appareils paragrêles fonctionneraient alors comme de véritables pa- 
ratonnerres opérant au sein même des nuages. 

On se rendrait compte semblablement des pluies torrentielles constatées 
plus d’une fois à la suite des décharges formidables de l’artillerie dans les 
grandes batailles. Ainsi, par ailleurs, de la pluie violente qui dans un orage 
succède ordinairement aux premiers éclairs. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses dans la série anthracénique. TV. Dérivés 
diamidés tétraalcoylés symétriques du dihydrure d’anthracène -tétraphée- 
nylé. Note de MM, A. Harrer et A. Guxor. 


Ainsi que nous le faisions remarquer dans notre dernière Communica- 
tion (!), nous avons imaginé un second procédé de préparation de certains 
de ces dérivés et, en particulier, des composés tétralcoyldiamidés symé- 
triques. 


. (1) A. Harzer et A. Guxor, Comptes rendus, t. OXL, p. 283. 
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Des essais tentés pour obtenir des composés diphénoliques ou diamidés 
symétriques n’ont pas donné de résultats jusqu'à présent, en raison des 
propriétés oxydantes que possède le dihydrure d’anthracène ;-dihydroxylé 
y-diphénylé symétrique. 

Rappelons aussi que la condensation de ce diol avec les diéthyl- et 
diméthylaniline donne naissance aux deux formes stéréoisomères cts et 
trans qu’on peut représenter : 


CSH° C$ H: 2 [PQ 5 26 ET # 2 
(2 /CHÈNR Hs LCHENR 
DES ER 

CH: CH Ce He CH: 
NT, Ro 

CH NCGHNR: RNCSH NC 


Produits de condensation du dihydrure d'anthracène y-dihydroæylé --di- 
phénylé symétrique avec la diméthylaniline et la diéthylaniline. — On obtient 
ces produits en chauffant au réfrigérant ascendant des quantités équimo- 
léculaires des deux composants en solution acétique. La condensation s’ef- 
fectue en deux phases caractérisées par les teintes successives qu’on 
observe lorsqu'on projette quelques gouttes de la solution acétique dans 
de l’acide sulfurique concentré. Au débat de l’opération, la liqueur est 
soluble en bleu intense dans l’acide minéral : on sait que cette coloration 
est caractéristique du diol ; après quelques minutes d’ébullition, la liqueur 
se dissout en rouge orangé dans l'acide; elle renferme, à ce moment, un 
produit de condensation intermédiaire, très difficile à isoler à l’état pur, 
résultant de l’union d’une molécule de diol avec une molécule d’amine : 


6 F5 6 ETS 6 F4 2 
NS RE SR PPREUNES 
CH NCHS+ COHSNR°— CH CH + HO 
cH5 NOH GH5 NOH 
Diol soluble À Produit de condensation 
en bleu intermédiaire 
dans SO'I?, soluble en orangé 


dans SO‘H®?. 


Enfin, en prolongeant l’ébullition, la liqueur se dissout dans l’acide sul- 
furique sans coloration appréciable. La condensation est alors terminée. 
Lorsqu’on opère avec la diméthylaniline, la liqueur se remplit à ce moment 
de petits cristaux brillants, qui rendent l’ébullition très pénible. Ce produit 
constitue un des deux stéréoisomères. Les eaux mères, additionnées d’un 
peu d’eau, fournissent une abondante cristallisation d’un second stéréo- 


4, 


\ , . 4 
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isomère formé en égale quantité et totalement différent du premier dans 
toutes ses propriétés. On obtient de chacun de ces corps 45 pour 100 du 
rendement théorique, soit en tout go pour 100 du rendement calculé. 

Les deux stéréoisomères répondent à la formule C‘?H°*N? et présentent 
un écart de plus de 85° dans leurs points de fusion, écart qui ne s’est pas 
modifié après de nombreuses cristallisations. 

Ils possèdent des solubilités différentes, et, comme il était à prévoir, 
c'est le dérivé à point de fusion le plus bas qui est également le plus 
soluble. Ils forment tous deux des chloroplatinates bien cristallisés lorsqu'on 
| Lraite par le chlorure de platine leurs solutions dans l’alcool chlorhydrique. 
Le chloroplalinate de l’isomère à point de fusion le plus élevé se précipite 
aussitôt en fines aiguilles jaunes, tandis que le chloroplatinate du second 
isomère ne se dépose que lentement, en feuillets dorés. Tous les deux ont 
donné à l'analyse le même poids de platine pour cent, légèrement inférieur 
au pour cent théorique. (Pt pour 100 calculé pour la formule 


C‘?H#N2PtCl', 


19,88; calcul 19,42 et 19,60). 

La condensation avec la diéthylaniline a donné lieu aux mêmes obser- 
vations ; la séparation des deux stéréoisomères est cependant un peu plus 
délicate en raison de leur moins grande différence de solubilité. 

Dihydrure d’anthracène -tétraphénylé tétraméthylé diamidé symétrique : 

Premuer stéréoisomère C*?H°SN?. — Petits prismes brillants, fondant au- 
dessus de 360°, presque insolubles dans tous les véhicules. Son meilleur 
dissolvant est l’alcool chlorhydrique d’où l’ammoniaque le reprécipite en 
cristaux microscopiques. 

Deutième stéréoisomèere. — Cristaux blancs fondant à 275°, beaucoup plus 
solubles que le précédent dans tous les dissolvants. 

Dihydrure d’anthracène -tétraphenylé tétréthylédiamidé symétrique : 

Premier stéréoisomère C*®HN?. — Petits cristaux blancs fondant à 250°. 

Deuxième stéréoisomére. — Cristaux blancs beaucoup plus solubles dans 
tous les dissolvants, et en particulier dans l’éther sulfurique, que le corps 
précédent. Leur point de fusion est situé à 230°, c’est-à-dire de 20° plus 
bas que celui de l’isomère. 

Nous continuerons ces recherches sur les dérivés y-substitués du dihy- 
drure d’anthracène et de ses divers produits de substitution. 
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CHIMIE AGRICOLE. — Le moelleux des vins. 
Note de M. A. Muwrz. 


La composition du vin est connue dans ses grandes lignes, mais l’analyse 
chimique s’est montrée jusqu’à présent impuissante à définir certaines pro- 
priétés organoleptiques, qui ont une grande influence sur ce que l’on est 
convenu d'appeler la qualité et qui établissent d'énormes différences dans 
les prix, 

Les praticiens ont recours à des définitions empiriques, qui répondent 
souvent en termes très clairs, mais ne correspondant à aucune notion scien- 
tifique, à la façon dont nos organes apprécient les vins. 

C'est ainsi que les expressions très imagées de bouquet, de finesse, de 
corps, de fraîcheur, de moelleux, de velouté, etc. rendent très bien la pensée 
des personnes habituées à la dégustation. Mais la nature des substances 
auxquelles ces propriétés sont dues reste le plus souvent inconnue. Il y a 
intérêt à déterminer comme espèces chimiques des produits qui, même à 
l'état de faibles traces, jouent un rôle si important. 

Parmi les propriétés les plus prisées, et en même temps les plus frap- 
pantes, on remarque ce qu'on appelle le rnoelleux, le velouté, c’est-à-dire 
cette sorte de viscosité appréciable au palais et qui fait quelquefois dire que 
le vin roule dans la bouche, À quoi est-elle due? Ce n’est certainement pas 
aux principes qui constituent essentiellement le vin, puisque beaucoup de 
vins contenant ces principes ne la possédent pas, Puisqu'elle est exception- 
nelle, c’est à des matériaux exceptionnellement présents qu’il faut l’attri- 
buer, 

Dans beaucoup de cas, et surtout lorsqu'il s’agit de vins liquoreux, ce 
sont les sucres, et principalement la lévulose, qui donnent cette viscosité 
que nous remarquons si facilement. Mais ce n’est pas aux sucres seuls 
qu’elle est due, puisque, à égalité de richesse saccharine, les vins ont un 

_moelleux variable, et puisqu'on retrouve ce moelleux même dans des vins 
dont le sucre a disparu par la fermentation, 

Depuis longtemps on a signalé dans les vins des corps gommeux dont là 
nature et l’origine n’ont pas été établies. Y a-t-il une corrélation entre le 
moelleux et la présence de ces corps gommeux? À première vue, cela 
n'apparaît pas, puisque cette gomme existe également dans les vins qui 
n’ont pas de moelleux. Mais ces gommes étant des mélanges complexes, et 

| 
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dont l’étude offre de grandes difficultés, n’y a-t-il pas quelquefois dans ces 
mélanges des substances de nature eos qui communiquent au vin cette 

M nete à 

En examinant des vins très moelleux, j’ai pu reconnaître, dans la masse . 0 

à  gommeuse qui en a été extraite, de la pectine, qu’on caractérise avec une 

_ grande netteté par sa transformation en une gelée d'acide pectique sous - | 

l'influence de la pectase. 

_ On sait quel degré de viscosité la pectine communique aux liquides, et 

je lui attribue une part prépondérante dans le moelleux, que j'ai pu d’ail- 

leurs communiquer à des vins qui ne le possédaient pas, en les addition- 

_ nant d’une petite ne de peéline: 

_ Ces constatations m’ont porté à étudier l’origine et les modifications des 

corps pectiques existant dans le vin, en partant du raisin, pour aboutir au 

liquide fermenté. 

On sait qué les corps pectiques sont abotdataet répandus dans les 

tissus végétaux, sous des états variés. En examinant le grain de raisin, on 

- trouve qué le tissu du parenchyme interne et celui de la pellicule con- 
tiennent abondamment de la pectose, forme insoluble des corps pectiques, 

et cela à tous les degrés de maturité. Mais le liquide sucré qui les baigne, h, 
et qui fournit le moût, renferme de la pectine, c’est-à-dire la forme soluble, | 
en proportions extrêmement variables. C’est avant la maturité qu’on en , 
trouve le moins ; à mesure qu’elle avance, la proportion de pectine soluble | 1 
augmente, et c’est lorsque la maturité est dépassée qu’on en trouve le plus. 

Il se produit ainsi dans le raisin un phénomène qui est très fréquent dans 
les fruits, et qu’on constate particulièrement dans les poires, dans lesquelles 
le blessissement produit un jus auquel la pectine communique une grande 

| viscosité. Le raisin éprouve également une sorte de blessissement, lors- 
qu’on lé récolte à une époque où la maturité normale a été dépassée, et 
vins qu il donne alors ont ordinairement un moelleux très accentué. 

és proportions de corps Des pris dans leur ensemble, différent 

raisiti Suivant lés variétés. Elles sont généralement comprises entre 

ouf 1000. Voici comment ces corps pectiques se répartissent dans 


de, Pectose Pectine 
insoluble. soluble. 
. CET: g 
e Anse noue RUE: VPN; 19 °» 


0:00 au » 


RER D | 6,72 
AE EN EEE 56,60 


pr Me ‘ - 
PEL CARTES ARE 
DAT. LUS LE t 
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Ce qui donne : 


Pectose Pectine 

insoluble. soluble. 
g F 
Pour ro0 de pellicules brutes..." 0,534 » 
» de parenchyme intérieur.......... 0,637 » 

» deMMOUt Gb ES EL EEE te ARE » 0,103 


Comme nous venons de le dire, la proportion de pectine, c’est-à-dire de 
la forme soluble dans le moût, augmente à mesure que la maturité avance. 


En voici un exemple : 
Pectine 
par litre de moût. 


L 
5 septembre : Raisin d’Aramon approchant de la maturité. 0,115 
11 » » arrivé à maturité, ....,... 0,183 
Dans un raisin très mûr, on a trouvé....... Le dr ÉRnTA U anses 1,030 


Si, comme on le fait quelquefois, on chauffe le raisin en vue d'obtenir 
certaines qualités de vins, on exagère l'effet dû à la maturation, en trans- 
formant en pectine soluble la pectose insoluble des tissus, par une action 
bien connue de l'acidité. On a alors des moûts très visqueux et, ultérieu- 
rement, des vins ayant beaucoup de moelleux. 

Comment se comportent les corps pectiques au cours de la fermentation 
de la vendange? J’ai pu constater qu’une partie disparaissait assez rapide- 
ment, 


Dans une vendange renfermant primitivement 2£,496, on n’a plus retrouvé, après 
11 jours de fermentation, que 16,480 de corps pectiques par kilogramme. 


Mais ce n’est pas à la fermentation alcoolique proprement dite que cette 
disparition est due, puisqu’elle n’a pas lieu lorsque la vendange a été, au 
préalable, stérilisée et ensuite ensemencée de levure pure. C'est donc à 
des fermentations secondaires qu’il faut attribuer cette diminution. 

Une partie seulement des corps pectiques disparus se retrouve à l’état de 
ces corps gommeux présents dans tous les vins. Voici un exemple de cette 
disparition partielle des corps pectiques, au cours de la fabrication du vin; 
il est emprunté à un raisin très mür riche en pectine, et qui a été un 
donné à la fermentation pendant 11 jours. 

Il y avait : 


Avant la fermentation : 


Dans Dans 
le moût. le marc. 
Pectine OMIS PRE PRE EUR ere IE Mer » 
Pectose insôluble.. .. :........ T1 00 0 » 18,262 


Ensemble des corps pectiques. EC TOTE Te 28, 389 


* 
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Après la fermentation : 


Dans « Dans 
le moût. le marc. 
Pectine et gommes solubles...,........... of, 47 » 
Peotoseinsoluble PRE RPREE ART AREA » 05,227 
Ensemble des corps pectiques et gommeux.. 08,774 


Une partie de la pectine soluble s’est retrouvée en nature, une autre 
partie à l’état de corps gommeux, plus de la moitié a disparu. Quant à la 
pectose insoluble du marc, la plus grande partie a subi des modifications 
profondes qui l’ont fait échapper à toute recherche. 

Les matières gommeuses, qui sont présentes dans tous les vins, et qui 
dérivent en majeure partie des corps pectiques, n’ont pas par elles-mêmes 
une grande viscosité, et on les trouve aussi dans les vins auxquels le moel- 
leux fait défaut; elles ne paraissent pas, à ce point de vue, jouer un rôle 
important. Mais dans les vins où une partie de la pectine persiste, en rai- 
son de son abondance dans le raisin, et où l’on peut la retrouver avec ses 
caractères propres, on constate cette qualité spéciale du moelleux. 

Le degré de maturité du raisin joue le principal rôle dans l'élaboration 
de la pectine soluble, à laquelle il convient d’attribuer une part importante 
dans la qualité de certains vins. 


GÉOLOGIE. — Sur l'extension des mers crétacées en Afrique. 
Note de M. A. pe LAPPARENT. 


A diverses reprises, j'ai entretenu l’Académie des traces laissées, au 
Sahara et au Soudan, par les mers du crétacé supérieur. Il était naturel de 
penser que ces mers, reconnues depuis Bilma jusqu’au Damerghou, 
devaient être en relation par l’ouest avec l'Atlantique; mais on n’en avait 
encore aucune preuve directe sur les 2500" qui séparent le Damerghou de 
l'Océan. 

Cette distance vient d’être considérablement réduite, grâce aux trou- 
vailles de deux officiers français, le lieutenant Desplagnes et le capitaine 
Théveniaud. Le premier a recueilli, dans un dallol qui aboutit au Niger 
non loin du coude de Tosaye, et qu’on appelle la vallée Telemsi, un lot 
de fossiles roulés, parmi lesquels M. Douvillé a reconnu des oursins 
paraissant appartenir au genre Linthia, et de petites huîtres du genre 
Lopha, très différentes de celles de Tamaské, tandis qu’elles ont beaucoup 
d’analogie avec certaines formes du crétacé supérieur d'Algérie. 


sédte dot te OR 1 Dé > né éd 
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L'une de ces huîtres se montre aussi dans un échantillon de roche 
recueilli sur le parcours dû même dallol, à une centaine de kilomètres au 
nord, par le capitaine Théveniaud. La localité dé Tabañkort, d'ou provient 
l'échantillon, se trouve, d’après les roches communiquées à M. Lacroix, 
sur le bord méridional d’une vaste région granitique s'étendant au nord 
du 18° parallèle. 

Enfin, sur le 20° degré de latitude, à Mabrouk, à un peu moins de 2° en 
longitude à l’est de Tombouctou, M. Théveniaud a recueilli un fragment 
de calcaire contenant des cardites où M. Douvillé a reconnu les caractères 
distinctifs du groupe de la Cardita Beaumonti, espèce qui, en Libye comme 
en Inde, occupe la partie tout à fait supérieure du crétacé. 

Ces constatations, qui étendent de 1200!® à l’ouest le domaine des mers 
crétacées en Afrique, ne laissent plus de doutes sur Pancienne communi- 
cation de l’Atlantique avec la mer où vivait l’oursin de Bilma. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les trois méthylcyclohexanones et lès méthyl- 
cyclohexanols correspondants. Note de MM. Pauz SaBarTier et A. 
Marcue. 


Les trois méthylcyclohexanes que prévoit la théorie ont été atteintes 
jusqu’à présent par diverses voies, toujours compliquées. Une seule d’entre 
elles, la méthylcyclohexanone 1.3. est assez bien connue, parce qu’elle se 
produit facilement au moyen de l’hydratation de la pulégone : en traitant 
par le sodium sa solution dans l’éther aqueux, on en a déduit l'alcool cor- 
réspondant. On connait moins bien l’acétone 1:2 et l’alcool 1.2, et encore 
plus mal la méthyleyclohexanone 1.4, décrite par un seul auteur, et dont 
l'alcool n’a jamais été préparé. 

On sait que les trois crésols, ortho, méta, para, se prêtent bien, comme 
le phénol lui-même, à la méthode d’hydrogénation de MM. Sabatier et Sen- 


derens (*), et peuvent ainsi conduire facilement aux trois méthylcyclohe- ; 
> xanols correspondants; dont la préparation devient ainsi très aisée ä accom- ï 
| plir. Nous somimes partis de cette réaction pour obtenir les alcools et étu- à 


: dier leurs propriétés, ainsi que celles des acétones qui s’y rattachent. 
é LS 


19 Méthylcyclohexanol 1.2. — L'hydrogéiiation de l'orthocrésol sur le nickel réduit % 
à lieu très régulièrémerñt à 500°-220° et fournit avec ün excéllent rendement (supérieur 


res 


(2) PauL SaBaritk él SENDERENS, Cornptes rendus, t. CXXX VII, 1003, p. 1035. 
NX 


\ 


. 
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À 90 pour IF le méthyleycloheæanol 1,2. sensiblement pur et ne contenant que de 

_ très faibles quantités de l’acétone correspondante. Pour caractériser cet alcool avec plus Ar 
_ de certitude, nous Flavons, par l’action de Panhydride acétique, transformé en éther 

Le Pig Ce dernier est un liquide d’odeur de fruits, di = 968. Il bout à 181°,5- Fa 
_ 182,5 (corr.). Saponifié par la potasse alcoolique, il régénèrs le méthyleyclohexa- | + 
_ nolr.2; - 2 ns 4 
74 EFFET ; 2 44 
D a 0 NUS: Aa 


C’est un liquide incolore, dont l'odeur est semblable à celle du cyclohexanol 
| dÿ = 0,9452. 


Il ve à 164°,5-165°,5 (dans la vapeur) sous 745", ù 
Son  Rtdrthns est facile à préparer par l’action directe de l'isocyanate de phé- 
_ nyle : il se présente en prismes brillants qui fondent à 105. 
Cet alcool, chauffé avec du chlorure de zinc anhydre, se déshydrate en donnant deux 
méthyleyclohexènes isomères, l'un bouillant à 108-1099, dÿ — 0,823; Fautre qui bout 
à 1039-1000, dÿ — 0,821. 

La méthyleycloheæanone 1.2. peut être préparée facilement par oxydation de 
l’alcool au moyen du mélange chromique. Mais il est beaucoup plus avantageux de L 
14 l'obtenir par l’action du cuivre à 300° sur les vapeurs de l'alcool, selon la méthode 

générale de MM. Sabatier et Senderens (1); par ce dernier procédé, le rendement est ‘ 

à peu près théorique; une très petite quantité de l'alcool est seulement scindée en eau La 

et ile (de et une autre portion très petite fournit de l’hydrogène et de 

l’orthocrésol. : 

La méthyleyclohexanone 1.2. est un liquide incolore, d’odeur semblable à celle de 

la cyclohexanone d = —0,9441. Elle bout à 162°-163° (corr.), Elle donne une combi- 
: d naison cristallisée avec le bisulfite de sodium. Nous avons préparé sa semicarbazide, 
qui cristallise de l’alcool chaud en minces lames clinorhombiques, qui fondent à 191° 
en se décomposant un peu. 

20 1 Celobeeerene 1.3. — Le métacrésol UE facilement PHrOrbECREtON 
_ directe sur le nickel à 200°-220°, et fournit un mélange qui contient à la fois le 
_ Eee 1.3. et l’acétone correspondante, dont la présence est indiquée 


par la combinaison cristallisée avec le bisulfite de sodium. La proportion d’acétone est 
Eu autant in grande que Re QU a Fe CARRE à température plus haute. Le 


A] 
Del 
An 
+ 
k 
' 


\ NI 


e indiquée par MM. Sabatier et Senderens pour le REA 
d si. Jaivoil tout à fait Puraons l'avons tr dome par l’action de SCER 


bhaarol 1.3. 


ne ACHAUN 


Se pus CHOH/€ CH+. 
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C’est un liquide incolore d’odeur non désagréable. dÿ —0,9336. Il bout à 172°,5, 
sous 7/5%m (dans la vapeur). 

Son phényluréthane est en gros cristaux épais qui fondent à 96°. 

Cet alcool, chauffé avec du chlorure de zinc anhydre, donne un méthyleyclohexène, 
qui bout à 105° (corr.), d? — 0,819. 

En faisant passer les vapeurs de cet alcool, ou du mélange fourni par l'hydrogénation, 
sur du cuivre réduit maintenu vers 300°, nous avons obtenu aisément l’acétone corres- 
pondante. La production secondaire de crésol régénéré est peu importante, quoique 
cependant plus abondante qu'avec l’alcool 1.2. 

La méthylcyclohexanone 1.3. est un liquide incolore, d’odeur cétonique camphrée, 
d = 0,9330 : elle bout à 169° (dans la vapeur) sous 765"n, 

Elle se combine facilement avec le bisulfite de sodium. Sa semi-carbazide cristallise 
de lalcool méthylique en lames rhombiques très minces, d'aspect nacré, qui fondent 
à 182°,5 en se décomposant un peu. Ces diverses propriétés diffèrent très peu de celles 
qui avaient été généralement décrites pour la même acétone, issues de la pulégone. 

3° Méthylcyclohexanol 1.4. — L'hydrogénation directe du paracrésol, réalisée sur 
le nickel à 200°-230°, donne aisément le méthyleyclohexanol 1.4., mélangé seulement 
d'une faible dose d’acétone. 

Pour avoir l’alcool tout à fait pur, nous l'avons transformé en éther acétique : 
celui-ci est un liquide incolore d’odeur agréable à pointe de fenouil, dÿ — 0,962. II 
bout à 186°,5 (corr. ). 

Saponifié par la potasse alcoolique, il fournit le méthylcyclohexæanol 1.4. 


/ CH2— CH, 


he EH EE CH: 


CHOH. 


C’est un liquide incolore, un peu visqueux, d’odeur agréable. d? — 0,9328. Il bout 
à 192°,6-1730 (dans la vapeur) sous 745mm, 

Son phényluréthane se présente en prismes brillants allongés, qui fondent à 125°. 

Chauflfé avec du chlorure de zinc anhydre, cet alcool donne un méthyleyclohexène, 
qui paraît identique à celui qui a fourni l'alcool 1.3. dÿ —0,818, point d’ébul- 
lition : 1059 (corr.). : 

L'action du cuivre à 300° transforme facilement cet alcool en méthyleyclohexæa- 
none 1.4. C’est un liquide d’odeur agréable. d — 0 ,9332. Elle bout à 1699, 5 (dans la 
vapeur). Elle donne avec le bisulfite de sodium une combinaison cristallisée. Sa semi- 
carbazide cristallise de l’alcool en prismes obliques épais, qui fondent à 197° sans subir 
de décomposition appréciable. Ce dernier nombre est très voisin de celui que Einhorn 
avait indiqué comme point de fusion de la semi-carbazide de l’acétone 1.4. Mais le 
point d’ébullition qu'il a indiqué pour l’acétone elle-même (163°-165°) est très diffé- 
rent de celui que nous avons trouvé nous-mêmes sur une grande quantité du. com- 
posé (1). Le méthyleyclohexanol 1.4. n’avait pas encore été décrit. 


(*) Einuorn; Ann. Chem. Pharm., L. COXCV, 1897, p. 186. 
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PRÉSENTATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d’une liste 
de deux candidats qui devra être présentée à M. le Ministre de l’Instruction 
publique, pour la chaire d'Histoire naturelle des corps organisés, vacante 
au Collège de France par suite du décès de M. Marey. 


Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du premier candi- 
dat, le nombre des votants étant 47, 


M. François-Franck obtient. . . . . . . 45 suffrages 
M. Delezenne » ER I » 


Il y a un bulletin blanc. 


Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du second candidat, 
le nombre des votants élant 42, 


M. Tissot OUR EMA PEN 39 suffrages 
M'AÉTANCON- PranCkRON EE MERE QE APE 


Il y a un bulletin blanc. 


En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l’Instruction 
publique comprendra : 


En premiere BEN UT. Cu, M. Françors-Franck. 
Erseconde ones eee EE M. Tissor. 
CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 


1° Les bases de la Météorologie dynamique. Historique. État de nos connas- 
sances, par M. H.-Hirpesrann HizpeBranpsson et M. LÉON TEISSERENG DE 
Borr (7° livraison). (Présenté par M. Mascart.) 
C. R., 1905, 1" Semestre. (T. CXL, N° 6.) 46 
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2° Les centres nerveux, physiopathologie clinique, par M. J. Grasser. 
(Présenté par M. Bouchard.) 


M. A. Haxsky adresse des remerciments à l’Académie pour la distinc- 
tion dont ses travaux ont été l’objet dans la dernière séance publique. 


ASTRONOMIE. — Sur une mesure de la hauteur de la couche renversante, 
obtenue à l’aide de la grande lunette de l'Observatoire du mont Blanc. 
Note de M. Mirrocmau, présentée par M. J. Janssen. 


M. Janssen ayant mis à ma disposition les crédits nécessaires, j'ai fait 
construire, en 1904, un spectroscope pouvant se monter à l’arrière de la 
grande lunette de l'Observatoire du mont Blanc. 

L'une des conditions à remplir étant la légèreté, le bâti supportant les pièces 
optiques a été construit d’un seul morceau, en aluminium fondu, et sa forme a été 
calculée pour assurer une grande rigidité avec le minimum de poids. 

Ce spéctroscope, destiné en principe à l'étude des spectres planétaires, se compose 
d’un collimateur de 0,60 de distance focale, d’un prisme dont l'angle est de 30°, ar- 
genté sur la face opposée au collimateur, et d’une lunette de 0,30 de distance focale. 

Grâce à ce dispositif le rayon sortant du prisme revient sur lui-même, et la longueur 
totale de l'appareil est réduite au minimum. 

La chambre et le collimateur font entre eux un angle de 30°; par suite, le prisme 
fonctionne de manière que l’image de la fente soit diminuée et l’appareil permet d’ob- 
tenir des raies relativement fines avec une fente large. 


Le 15 août 1904, faisant à la grande lunette de l'Observatoire du mont 
Blanc des observations du spectre du bord solaire, à l’aide de ce spectro- 
scope, je remarquai que, lorsque la fente était exactement tangente à ce 
bord, deux raies brillantes étaient visibles dans lé rouge, alors que les 
raies chromosphériques C et D, ne l’étaient pas. 

Ces deux raies brillantes étaient beaucoup plus intenses au milieu et se 
terminaient à leurs extrémités par des pointes fines. 

L’oculaire du spectroscope étant muni d’un micromètre gravé sur verre 
pouvant prendre toutes les positions par rapport au spectre, je pus me- 
surer celle de chacune de ces raies, ainsi que leur longueur. 

La mesure de cette longueur füt très facile, la netteté et la stabilité des 
images étant parfailes. k 

Les raies observées correspondent à celles du calcium À 6439,29 et 
À 6494,001 et sont dues à la couche renversante. 


\ 
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an mesure de la longueur de la raie brillante permet de déterminer la 
hauteur de la couche renversante qui les produit. 


En effet, si l’on PR ESUE h cette hauteur, R le rayon du Soleil et 2c la longueur de la 


raie, on a # 
N=REVREESR 4 

La lénréeur mesurée pour 2c donne À — LB ox sur la fente du spectroscope, ce qui À 
correspond à 0”,15. FR 
Richard et Proctor, en 1869 (Monthly notices, 1. XXX-XXXI), donnent pour 


hauteur de la couche renversante 0/,2, soit 80 à go miles. 

W.-H. Pulsifer, en 1897 tarde Journal, p. 303), a mesuré cette hauteur, pen- 
dant une éclipse, par le procédé que j'ai employé, mais en évaluant la longueur des 
raies par rapport à la hauteur du spectre; il a trouvé 524 miles. 


Je pense qu’ilserait intéressant de faire, de temps en temps, des me- 
sures de ce genre, la hauteur de la couche renversante variant peut-être 
avec l’activité solaire. 


ASTRONOMIE. — Observations de la lumière zodiacale faites au sommet du 
mont Blanc. Note de M. À. Hansky, présentée par M. J. Janssen. 


Le sommet du mont Blanc, à cause de la pureté et la raréfaction de l’air, 
l'absence complète de lumière diffuse, présente des conditions très favo- 
Ë À rables pour l’observation de la lumière zodiacale, C’est ainsi qu’à ma der- 
nière ascension, pendant les nuits des 21 et 22 septembre 1904, j'ai pu faire 
les observations suivantes : 


Grâce à ces conditions exceptionnelles j'ai pu constater dans la lumière zodiacale les 
détails très difficilement visibles ordinairement sous nos latitudes. 

La forme de la lumière zodiacale est un triangle sphérique, dont le sommet est  : 
situé très près de l'écliptique. Dans l’espace elle doit avoir la forme d’une lentille, 
_ La hauteur visible du sommet de ce triangle au moment de l'observation (3" 40" 
ps moyen de Paris) était 52°; : la longueur, comptée du centre du Soleil, 80°. Sa lar- 
à l'horizon 25°, celle dans lè plan de l’axe du Soleil 30°. .æe 
iangle n’est pas symétrique par rapport à l’écliptique. Il est plus large du côté 
mais moins défini que du côté sud. Le rapport de ces deux parties EURE 
atensité de cette lumière augmente vers le centre, mais son maximum n’est pas 
iptique; il en est distant de 3°. à 
ee dinsies a une latitude + 2°. On peut noie Lrois zones dans la 
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Elles se changent de l’une à l’autre par degrés insensibles. 

Les parties supérieures de la lumière zodiacale sont très faibles. À la distance dé 55° 
du Soleil son intensité est égale à celle de la voie lactée; à 4o° elle est double, et à la 
distance de 30° elle est triple, ainsi que j'ai essayé de le montrer. 

La couleur de la lumière zodiacale est très difficile à apprécier à cause de son peu 
d'intensité. D’après mon observation elle est blanche avec une tendance au vert, mais 
M. Beaudouin, architecte de l’État, qui a aussi observé avec moi ce phénomène au som- 
met du mont Blanc, l’a trouvée jaunâtre ; il a pris aussi, de la lumière zodiacale, des 
dessins qui sont en plein accord avec les miens. 


Il serait important de continuer les observations de la lumière zodiacale 
en attirant l’attenlion surtout sur les détails suivants : 


1. Étudier la forme de la lumière zodiacale; faire les dessins les plus exacts de sa 
position et de ses limites parmi les étoiles; 

9. Observer son intensité dans différentes parties en la comparant avec celle de la 
voie lactée. Ges déterminations permettront de constater les variations de son intensité, 
lesquelles sont peut-être liées à la périodicité de l’activité solaire. Tâcher de déter- 
miner la couleur de cette lumière; 

3. Étudier son spectre, qui offre une bande très faible dans le vert (500-5554); 
celle-ci peut avoir une liaison avec la raïe verte du coronium (53144); 

k. Tâcher de photographier ce phénomène régulièrement ; 

5. Faire les observations simultanées de la lumière zodiacale dans des endroits très 
éloignés les uns des autres pour déterminer si cette lumière change sa position ou sa 
forme avec le lieu d'observation. 


Si ce phénomène est purement terrestre, comme le suppose Arrhenius, la 
lumière zodiacale n’aura pas de parallaxe, parce qu’elle suit alors l’obser- 
valeur, comme une ombre lumineuse. 

Si, au contraire, elle appartient au Soleil, elle aura une parallaxe assez 
appréciable dans ses parties supérieures qui sont les plus proches de la 
Terre. 

Je pense que la lumière zodiacale est un phénomène électrique du même 
genre que la couronne solaire et l’aurore boréale. 


D’après les nouvelles théories le Soleil envoie de sa surface dans toutes les directions 
des particules très petites portant une charge électrique négative. 

Ces particules, détachées de la surface solaire surtout aux endroits où l’activité du 

* Soleil est la plus intense et ayant un diamètre moindre d’un micron (1H), sont repoussées 

par la pression de la lumière solaire avec une force dépassant l'attraction. 

Elles se meuvent avec une vitesse de plusieurs milliers de kilomètres par seconde et 
électrisent toute matière qu’elles rencontrent. = 

Cette matière électrisée produit le phénomène de la couronne solaire et de la lumière 
zodiacale. Arrivées jusqu’à la Terre ces particules produisent l’aurore boréale etautres 
phénomènes électriques terrestres. 


. re yons de la couronne MUR la direction de ces jets de particules qui sortent, 
dans la plupart des cas, normalement à la surface solaire. 
‘ _ Comme l’activité du Soleil est plus grande dans les zones situées près de son équa- 

Ds teur, surtout aux époques des minima des taches, la couronne à un développement 

#4 plus grand dans le plan de l'équateur du Soleil surtout aux années des minima. 

On a vu exceptionnellement la couronne solaire se prolonger dans cette direction 
jusqu'à 12 rayons du Soleil (pendant l’éclipse de 1878, par M. Langley). 

_ Ceci porte à croire que la couronne se prolonge encore plus loin, mais la lumière 

. diffuse du ciel et celle de la couronne elle-même (plus intense que celle de la pleine Lune) 

Pine permettent pas de voir pendant les éclipses pie les parties extérieures de la cou- 

_ ronne qui sont très faibles. 

La lumière zodiacale est le prolongement de la couronne. 

_ Les particules électrisées sortant du Soleil ne se meuvent pas en ligne droite; mais, 
sous l’action d’une force qui paraît être magnétique, elles ont une tendance à s'appro- 
cher de plus en plus du plan de l’équateur solaire. 

Si la vitesse de ces particules n’est pas grande, cette tendance devient très accusée. 
Ceci explique la forme de la couronne des: minima qui est celle d’une lentille très aplatie 
dans le plan de l'équateur solaire. ‘ 

Les rayons de Fa couronne, pendant les minima des taches, ont la forme d’ai grettes 
très visiblement recourbées vers l'équateur et leur vitesse doit être très petite. 

En s'éloignant du Soleil ces particules perdent leur vitesse, acquièrent de plus en 
plus la direction parallèle au plan de l'équateur solaire et se propagent plus join en 
ligne droite. 

De cette manière peut être expliquée la forme de la lumière zodiacale qui est lenti- 
culaire et devient, aux endroits très éloignés du Soleil, plane et parallèle au plan de 
l'équateur solaire. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les solutions des systèmes d’équations diffe- 
rentielles linéaires à coefficients monodromes. Note de M. En. Marrcer, 
présentée par M. Jordan. 


considère le système 


Re 


me = Qi Di eee + dinn) 


5 sont, dans le domaine de 3 =, par suite en dehors d’un 
assez grand, ayant pour centre l’origine, des fonc- 
: pour point si essentiel isolé 3 — «, autre- 


ch el iruf 
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ment dit des fonctions quasi-méromorphes pour z = «. Je décris autour 
de chaque pôle des a;,, en dehors de C,, des cercles de rayon e, (r;) !, 
ep, (bis pour le pôle «;, avec |«;| =r; et (Æ, p) RD ie). (D) 
[r, +’ fixes, + — +’ assez grand, (4, +) ordre maximum des a;, supposé non 
transfini, # ou ? > 0]. Soient H, H' les régions formées des points en dehors 
de C, et de chacune de ces deux catégories de cercles respectivement, ces 
dernières formant elles-mêmes les régions E, E’ respectivement. Je prends 
encore un cercle Cr, de rayon R fixe (?), ayant pour centre l’origine. 

On a la propriété suivante : 

Soit À un point de H', d'affixe =, avec | z| = r; p étant choisi a priori suffi- 
samment grand et fixe, ainsi que 7 — x, l'angle sous lequel C, est vu du 
point À est aussi grand qu’on veut par rapport à la somme des angles sous les- 
quels sont vus Fi À les cercles de E, qu rest suffisamment grand, mais 
quelconque. 

Par suite, il passe toujours par À une infinité de droites qui coupent le 
cercle C, et sont, en dehors du cercle C,,, en entier dans la région H. 


| 
1 


Cette propriété sert pour établir le théorème général suivant relatif au 
système (1) : 
En tout point pris en dehors de H', on a, pour r assez grand, 


lee) (reset 
dés que (k,,r+)>>(k,p), +, étant fixe et arbitraire, pourvu que 
(k,, 1) D” (k, p), 
koup>o. 


À Une manière avantageuse de choisir #, et +, consistera à prendre #, — 4, 
| FPE | 

Cette propriété s'étend de suite à toute équation différentielle linéaire homo- 

gène d’ordre n dont les coefficients sont analogues aux a;,. Ù 


Je mentionnerai en passant le théorème suivant : 


La série 
È 
ON 1 ÿ 
> Ex (7° ) Q * 
1 
a ————————"*" —————— € 


(1) (4,p)<(k,7) par exemple signifie que l’on a soit £< A, soit Es 


avec £ = ki. 
(?) R peut d’ailleurs être aussi petit que lon : veut, pourvu que met r —=|z| Sen 


assez grands. \ 


z 


ee pu here A 


6 es me ‘et où Tè le module du RE zéro d’un produit canonique d'ordre 
G; )(Æou e> . converge ou diverge suivant que (£,,6) est plus grand ou 
5 que CE, pie 


kr ières des fonctions analytiques. Note de M. P. Farou, présentée par 
M. Painlevé. 


TER une série de Taylor 
f(s)=a+az+...+as +... 


_ dont le rayon de convergence soit égal à 1; on peut exprimer /(z) et les a, | 
par les formules de Cauchy 


as fes Je ja NN re 


4 intégration étant effectuée le long d'un cercle intérieur au cercle de con- 
F | vérgence. Dans quels cas peut-on prendre pour Cle cercle de Fa Se 
lui-même? Il en serait évidemment ainsi si f(x) était continue à l’intérieur 
.… du cercle et sur le cercle. Mais cela n’est nullement nécessaire. 


Supposons Sn ue que f(2) soit bornée à l’intérieur de son cercle de conver gence, 
_ mais ne faisons & priori aucune hypothèse sur la façon dont elle se comporte au voisi- 
_ nage du eercle. S'il en est ainsi, on démontre, en s'appuyant sur des propositions dues 
$ à M. Lebesgue, concernant l'intégrale des fonctions de variables réelles, que l’on peut 
_ encore intégrer sur le cercle de convergence, autrement dit que la partie réelle et la 
_partie imaginaire de f(3) DÉRRREARS par des intégrales de Poisson : 


2m 2 
1 7 
a Des 27), CRE A A 0 
2% | 
“. F 1— 7? 
RAM s En SMS Ni 
A2 »= 27 1— 27 COS(® —0) + 7? dis 


g et A étant des fonctions discontinues de la première ou de la seconde 
aire dont j’ai étudié la dépendance mutuelle (1). 
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L'étude de ces intégrales montre que, pour tout point du cercle de convergence, 
sauf pour les points d’un ensemble de mesure nulle, f(z) prend une valeur bien déter- 
minée quand 3 tend vers ce point suivant un chemin faisant un angle fini avec la cir- 
conférence. En tous ces points non exceptionnels la série est sommable par le procédé 
de la moyenne arithmétique; d’ailleurs en tout point régulier du cercle la série est 
convergente au sens ordinaire du mot. 


Ainsi, partant de l'hypothèse que f(z) est bornée à l’intérieur du cercle, 
on arrive à ce résultat qu’elle a, en général, une valeur sur le cercle, le sens de 
cette phrase étant expliqué par ce qui précède (‘). 

D'autre part, les propriétés des séries de Fourier permettent d'affirmer 
que la série [a+ |a,[+...+|a,[ +... est convergente. Si donc, pour 
une série de Taylor (de rayon de convergence égal à 1), cette condition 
n’est pas remplie, on est certain qu’elle prend des valeurs infiniment 
grandes au voisinage de certains points de son cercle de convergence. 

L'étude de l'intégrale de Poisson, quand les valeurs données sur le 
contour ne sont pas bornées, peut être plus délicate. Cette étude, dans un 
cas particulier, m’a conduit au résultat suivant : 

Étant donnés un cercle C et un ensemble E parfait de mesure nulle de 
points sur ce cercle, on peut former des fonctions analytiques f(z), dé- 
finies et holomorphes à l’intérieur de C, continues sur C et prenant la 
valeur zéro en tous les points de E(?). f(z) peut n’avoir comme points sin- 
guliers sur le cercle que les points de E; elle peut aussi avoir tous les points 
de la circonférence comme points singuliers. 

On voit par là qu’une fonction uniforme, ayant pour unique singularité 
une coupure fermée, peut avoir une infinité non dénombrable de zéros sur la 
coupure (®). | 

On pourra aussi, en se servant de certaines intégrales définies’ bien 
connues depuis les travaux d'Hermite et de Stieltjes, obtenir des fonctions 
uniformes répondant aux mêmes conditions, mais définies dans tout le plan, 
la coupure étant par exemple un segment de droite. 


L'expression 1e JU) qu est particulièrement commode pour cet objet. 
0 FE 02 


(*) Il est aisé de généraliser cette proposition au moyen : 1° d’une représentation 
conforme; 2° d’une transformation homographique effectuée sur f(3). 

(2) Bien entendu, suivant tous les chemins intérieurs au cercle. 

(*) Au sujet de cette question, on pourra consulter l’intéressante Thèse de M. Zo- 
retti : Sur les fonctions analytiques uniformes, etc., p. 50. 


| 
| 


8 a + 2 
Ve " + 
von 4 VAE 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la totalité des courbes tracées sur une sur- 
face algébrique et sur les intégrales de Picard attachées à la surface. Notede 
M. Francesco SEveri, présentée par M. Émile Picard. 


1. Lorsque deux courbes algébriques A, B tracées sur une surface algé- 
brique F, sont contenues totalement dans un même système algébrique 
irréduclible, nous dirons que les deux courbes sont algébriquement équiva- 
lentes, et écrirons A=B. 

Soient C,, C;, ..., C;, À courbes tracées sur la surface F, et supposons 
qu’il soit possible de déterminer À nombres entiers positifs à,, 1, ..., À, 
Were.) x, nOn tous nuls, tels que l’on ait 


(1) À Ci + Co es RO pes Ces +... + ua Cn, 
ou, comme nous écrirons symboliquement, 
(2) AC +2 Co He LC + eu Cou +. .+ Cr = 0, 


en posa nt 


NE re Àa = — Léo er \ = — be 


Alors nous dirons que les courbes C,, C,, ..., C; sont algébriquement 
dépendantes ; tandis qu’on les dira algébriquement indépendantes dans l’hy- 
pothèse contraire. 

Soient m;;,m,, ..., my les ordres, R,,, Ross. .., nyy les degrés virtuels, *;, 
To -.., TA les genres virtuels des courbes C,, ..., C;, et désignons par rx le 
nombre des points communs aux courbes C; et C;. 

La matrice de k colonnes verticales et À + 2 lignes horizontales 


LM Ayo °. A} 
Toi Too Non 
(3) CPR Le SR PRE CP 
2 (10) 
| m, Mo my 
6, : 6, 6, 


où l’on a posé 8,—27r;,—2— n;, sera dite la matrice discriminante du 
groupement (C,, C,, ..., C;). 
C. R., 1905, 1 Semestre. (T. CXL, N° 6.) 47 
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Ces définitions étant posées, je vais énoncer le théorème suivant : 

Pour que les courbes C,, C;, ..., C; sotent algébriquement dépendantes, il 
faut et il suffit que la matrice discriminante du groupement (C,, C2, ..., Ca) 
soit nulle (c’est-à-dire que ses déterminants d’ordre À soient nuls). 


J'appuie la démonstration de ce théorème sur la remarque que, si deux courbes 
À, B de F ont le même degré, le même genre et le même ordre, les systèmes algé- 


briques complets 
&) (D) A(DHRÆE) Dee EPP 


qui contiennent les systèmes linéaires |D|, [D + À — B[, [D +2(A —B)].... (pourvu 
que ces systèmes existent, comme on peut le supposer lorsque la courbe D est choisie 
dans un système régulier convenable), ont les caractères du premier d’entre eux. 
Puisque sur une surface algébrique les courbes d’un ordre donné se distribuent en un 
nombre fini de systèmes algébriques, on en conclut que la série (4) renferme un nombre 
limité de termes distincts, c’est-à-dire que «A =2B, où a(21) est un entier positif. 


2. On peut présenter sous une forme transcendante la condition pour 
que les courbes C,, C;:, ..., C; soient algébriquement dépendantes, en 
ayant égard aux intégrales de différentielles totales (intégrales de Picard) 
attachées à la surface. 


Si, en effet, les courbes C,, ..., C; sont liées par la relation (1) ou (2), il existera 
un système w!, algébrique et irréductible >, dont 


MG+...+1:G(—=A) el bear tes + ur Cn(= B) 


sont deux courbes totales. Désignons par © une courbe plane dont les points représen- 
tent les courbes de £, par a, b les points de © homologues des courbes À, B, par £;, 
&, ..., &, les v points de + qui représentent les courbes de 3 issues d’un point (xyz) 
de F, et enfin par w une intégrale abélienne de troisième espèce, avec les deux points 
singuliers logarithmiques a, b. La somme w(Ë,)+w(Ë;) +...+mw(Eé,) est égale à 
la valeur d’une certaine intégrale de Picard J, au point (xys), et comme elle demeure 
finie lorsque le groupe (£;, 2, ...,Ë,) ne contient aucun des points a, b, l’inté- 
grale J deviendra infinie logarithmiquement aux seuls points des courbes C,, C:, …, C,; 
c'est-à-dire que J sera de troisième espèce, avec Les seules courbes logarithmiques C:;, 
CRRAACT. 

Réciproquement, si l’on peut former sur F une intégrale J de troisième espèce, ayant 
les seules courbes logarithmiques C;, ..., C;, avec les périodes polaires respectives 
Cis -..) Cn, la somme des résidus de l'intégrale abélienne de troisième espèce, qu'on 
obtient en regardant J comme une fonction d’un point variable sur une courbe irré- 
ductible D de la surface, doit être nulle, et donc, en désignant par (G;D) le nombre 
des POINTS communs aux courbes C; et D, on aura : 


(5) (QD) + (CD) +...+cr(CrD)=o. 
En prenant successivement, pour courbe D, chaque courbe d’un groupe convenable, 


k 
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on voit que la matrice (3) est nulle, c'est-à-dire que les courbes logarithmiques sont 
dépendantes. 


Donc : La condition nécessaire et suffisante pour que les courbes C,, G:, ... C; 
soient algébriquement dépendantes, est qu'il soit possible de former sur F une 
intégrale de Picard, de la troisième espèce, ayant seulement pour courbes 
logarithmiques C,, C,. ..., C. 

En se rappelant le théorème fondamental que M. Picard a établi pour 
les intégrales de différentielles totales de troisième espèce (Théorte des fonc- 
äons algébriques de deux variables, t. II, p. 241 et 329), d’après ce qui 
précède, on peut énoncer le théorème suivant : 

Sur une surface F on peut tracer b courbes irréductibles C,, C,, ..., Css 
qui soient algébriquement indépendantes, mais telles qu'en prenant sur F 
une (p +1)" courbe algébrique quelconque C, les courbes C,, C,, ..…., Ca, C, 
soient algébriquement dépendantes. 

On dit que les systèmes algébriques (G,), (G;), ..., (C,) forment une 
base de la totalité des courbes tracées sur F. Lorsque la surface est régu- 
lière (p;— ph), la base est formée par des systèmes linéaires, ou, si l’on 
veut, par & courbes néatrement indépendantes. 

3. Grâce aux théorèmes que je viens d'exposer dans cette Note, et au 
théorème d’Abel pour les intégrales abéliennes de troisième espèce, on 
arrive à répondre par la négative à l’importante question, posée par 
M. Picard, de savoir s’il existe une surface ayant l’ordre de connexion 
linéaire p, — 1, et dont toutes les intégrales de différentielles totales ne se 
réduisent pas à des combinaisons algébrico-logarithmiques. Je puis, en 
: | effet, démontrer le théorème suivant : 

Pour que les intégrales de Picard attachées à une surface algébrique se 
réduisent toutes à des combinaisons algébrico-logarithmiques, il faut et il suffit 
que la surface soit régulière, c’est-à-dire que son ordre de connexion linéaire 
| COUSINE R 


oi 20 


MÉCANIQUE. — Sur la déviation des corps dans la chute libre. 
Note de M. pe Sparre, présentée par M. Léauté. 


| 
! 


M. Maurice Fouché a, dans une Communication du 23 janvier 1905, 
contesté les résultats que j'avais énoncés le 2 janvier, au sujet de la dévia- 
tion des corps dans la chute libre; mais les résultats auxquels il arrive ne 
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diffèrent des miens que parce que, sur deux points, il a négligé des quan- 
ütés dont il faut tenir compte. | 

Je supposerai la Terre sphérique et homogène; le point pesant est dans 
l'hémisphère boréal. L’attraction sur ce point varie en raison inverse du 
carré de la distance au centre quand il est extérieur et est proportionnelle 
à celte distance lorsqu'il est intérieur. 


Soit le système rectangulaire OXYZ; OZ a la direction de la verticale descendante, 
OX est dirigé vers le sud dans le méridien et OY est dirigé vers l’est. 

Je suppose que O est un point, dans le voisinage de la surface de la Terre, d’où le 
mobile est abandonné sans vitesse initiale relative. Soit C le centre de la Terre, À la 
latitude en O et » la latitude géocentrique au même point. Le mobile M, dont je suppose 
la masse égale à l'unité, est soumis à l’attraction de la Terre résultante d’une force 
constante, en grandeur et en direction, égale à l'attraction G sur l’unité de masse en O 
et d’une force déviatrice, sur laquelle je reviendrai plus loin. Étudions le mouvement 
de M par rapport au système OXYZ. Ce système est animé d’abord d’une translation 
égale à celle de O et, pour en tenir compte, il faut appliquer au point M la force centri- 
fuge en O égale à w°R cosa, R étant la distance de O au centre. Cette force constante 
se compose avec l'attraction G en O pour donner la gravité g en O, qui est aussi con- 
stante. Mais le système est animé de plus d’une rotation autour d’un axe OI parallèle à 
l'axe de la Terre; pour tenir compte de cette rotation, il faut appliquer au point M : 
1° une force centrifuge composée dont la composante suivant OX est 2w sinx Ÿ, 
2° une force centrifuge dont la composante suivant la même direction est 


w?(æ sin — 3 cos)) sin À, 
ou, en négligeant des termes au plus de l’ordre de w*, — w?z sin] cos}, 


M. Maurice Fouché tient compte de la première force mais non de la 
seconde, ce qui lui fait trouver pour la déviation due à la rotation 


1 DE 4 
5 &° sin À cos }gé", 


au lieu de la valeur exacte +w* sin cosA\gt*. 
M. Fouché rencontre ensuite une seconde cause d’erreur en ne tenant 
- pas compte de l'angle n de la verticale avec la direction de l'attraction. 


En effet, quand le mobile, parti de O, est venu en M, en étant descendu d’une hau- 
teur Z suivant la verticale, sa projection sur le plan du méridien se trouve à une 
distance Zsinn du rayon OC. L’attraction a, ainsi qu’on le voit aisément, une compo- 

ë x 22 : 1e : A. 
sante suivant OC égale à G(: 2 FR) pour un point extérieur et à CIE — pour 
un point intérieur; sa composante suivant la perpendiculaire à OC est égale à 


— — sin. 


R 


LES Je v S 
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Comme d’ailleurs OC fait l'angle = + n avec OX, la composante, suivant OX, de 


[a 


; , 
> est égale, 


D la force déviatrice due à l’angle 7, si l’on néglige les termes en "? et en FE 


pour le cas de la chute du haut d’une tour, PRE sinn, et est nulle pour le cas de 10) 4 


\ ce R E 
la chute dans un puits. 5 3 
+ Par suite, dans ce dernier cas, la déviation, qui se réduit à celle due à la rotation, S > 
_ est égale à +w?sin) coskg/* et est dirigée vers le sud, tandis que pour la chute du Ù d 
_ haut d’une tour, en tenant compte des relations, d 
; : : w?R cos sinz “rs 
Gsinn —w°R cosesinÀ, d—)\—1, EU ER EEE | 
La à 

on obtient sans peine pour la déviation la valeur que j'ai indiquée } 

È — Lwtsin®} cos AR {+ 

qui correspond à une déviation vers le nord. : 
* MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur un nouvel embrayage. Note de M. Hérissox, à 
présentée par M. Léauté. a 
# 
La puissance et la progressivité sont les qualités essentielles que l’on 4 


recherche dans les embrayages. La progressivité n’est pas la moins impor- 
tante ; car, en évitant toute brusquerie dans la transmission du mouvement, 
elle donne une grande douceur à la mise en marche, assure la conservation 
du mécanisme et permet l’emploi d'organes plus légers. 

Jusqu'ici la progressivité des embrayages purement mécaniques n’a été 
_ réalisée que par un seul moyen : en les réglant pour une puissance très 
… légèrement supérieure à celle du moteur, en sorte qu ’ils patinent pendant = 
la ‘10 de mise en route et absorbent ainsi par un ne de frottement 


or mécanique suivant : 


înée par un moteur et tournant folle sur un arbre relié à la 
e l'embrayage consiste en un support portant deux parties : 
cune par un Pate pouvant se LAVSRES du centre vers la 
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circonférence; ce patin est appuyé contre la paroiï intérieure de la cuvette par un levier 
mobile dans le plan de l’axe du patin et de l'axe de l’arbré, levier articulé sur le sup- 
port en un point voisin du fond de la cuvette. Supposons que le mouvement de ce levier 
soit obtenu par l'effet d’un coin soulevant son extrémité libre en glissant sur l'arbre 
quand il est poussé du côté du support par un collier sur lequel agit le levier d’em- 
brayage, C’est 1à un moyen de serrage non réversible. Supposons, de plus, qu'entre 
chaque coin et le collier soit intercalé un ressort agissant par compression, Si l’on 
vient à exercer sur le collier d'embrayage une pression /, elle est transmise aux deux 


coins par les ressorts, les leviers sont soulevés, et les patins serrés contre la cuvette 


qui tend à les entraîner. 

Ceci posé, imaginons que l’on enlève, sur une certaine épaisseur, de la matière à la 
surface intérieure de la cuvette de manière à constituer une chambre d’une longueur 
moindre qu’une demi-circonférence. Lorsque, par le fait de la rotation de la cuvette, 
la partie chambrée viendra se présenter devant l’un des patins, À, par exemple, ce 
patin pourra progresser plus en avant el il le fera grâce au ressort a qui se détendra 
en poussant le coin, Supposons le déplacement du coin limité par une butée à une lon- 
gueur /, Le patin À à la sortie de la partie chambrée fera pression sur la partie intacte 
de Ja cuvette raccordée à la première par une rampe. Dans la suite de la rotation, la 
partie chambrée viendra se présenter devant le second patin B, pour lequel les mêmes 
phénomènes se reproduiront. Le ressort b du coin commandant le patin B se dé- 
tendra et le coin s’avancera de {, suivi par le collier qui, sous l'action de la force f, 
s'avancera à son tour de la longueur { en comprimant le ressort &. Lorsque le patin A 
se retrouvera devant la partie chambrée, le ressort & se détendra de nouveau et le col- 
lier s’avancera également de { en comprimant le ressort b, et ainsi de suite. En sorte 
que, à chaque tour, le collier s'avancera de 2/7. Si donc la course nécessaire pour pro- 
duire un serrage suffisant qui entraîne le corps de l'embrayage est 2 n/, cet entraînement 
ne pourra être obtenu qu’au bout de » tours de la cuvette. On réalise ainsi une pro- 
gressivité absolue, car elle est indépendante de la manœuvre et même de l'effort f 
exercé sur le collier d'embrayage. 


Ce principe est général et peut s'appliquer à un nombre quelconque de 
patins et à d’autres systèmes que celui qui vient d’être examiné. 

Au lieu de placer des ressorts entre le collier et les coins on peut arti- 
culer ceux-ci à l’extrémité d’un palonnier sur le milieu duquel agit le 
collier; le fonctionnement est le même, mais l’avancement du collier à 
chaque tour est moitié moindre. 

De même on peut appliquer ce principe de palonnage à un embrayage à 
cuvette non chambrée tel que le suivant : 


: 


Supposons que, dans le dispositif précédent, on fasse entraîner par là cuvette le sys- 
tème des deux coins en les faisant coulisser sur une douille concentrique à l’arbre, 
folle autour de lui et reliée à un couvercle assujetti sur la cuvette. Imaginons que l’on 
élargisse ces coins jusqu'à leur donner la forme des deux moitiés d'un tronc de cône 
concentrique à la douille et fendu suivant un plan passant par l’axe. Supposons enfin 


sy 
\ 
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qu’il n’y ait plus qu’un seul patin, dont le levier de commande soit terminé par un axe 


parallèle à l'arbre et portant un galet s'appuyant sur les demi-troncs de cône. Si le 
collier d'embrayage est poussé en avant jusqu’à ce que le patin portant sur la cuvette 
fasse appuyer le galet, le demi-tronc de cône A sur lequel ce galet passe à un instant 
donné ne pourra s’avancer par suite du frottement déterminé par cette pression et son 
ressort a sera comprimé. Le demi-tronc de cône B s’avancera librement et, par ce mou- 
vement, ira faire saillie par rapport à À, formant un échelon qui, par la rotation, 
viendra se présenter devant le galet, le soulèvera et augmentera ainsi le serrage. Mais 
aussitôt que le galet passera sur B, À, ne supportant plus sa pression et devenant ainsi 
libre, obéira à la poussée du ressort & et s’avancera par rapport à B, d’où production 
d’un nouvel échelon sur lequel devra monter le galet, et ainsi de suite. 


Cet embrayage, dont la manœuvre ne demande qu’un faible effort, se 
règle de lui-même à la puissance du moteur. 


PHYSIQUE. — Thermomètre intégrateur. Note de M. Cu. Fénry, 
présentée par M. Lœwy. 


Dans une précédente Note (!) j'ai mentionné l’emploi d’un thermomètre 
donnant la température moyenne de l’endroit où il se trouve. 

Diverses applications de ce petit appareil m’ayant été signalées dépuis, 
je crois utile d’en donner une courte description. 


L’axe AB qui supporte une roulette r ( fëg. 1) peut être déplacé longitudinalement 
au moyen d'un thermomètre métallique (non représenté sur la figure), de telle sorte 


que la distance or de la roulette au centre du plateau sur lequel elle repose est pro- 
portionnelle à la température. 


(2) Sur l’isochronisme du pendule des horloges astronomiques (Comptes rendus, 
9 janvier 1905 ). 
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Le plateau o est lui-même mis en rotation au moyen du mouvement d'hor- 
logerie H. 
Il résulte de ce dispositif que le nombre de tours de la roulette par unité de temps 


sera proportionnel à la température moyenne, l'appareil ayant tourné au bout d'un 
T 


temps T d’une quantité égale à f 8aT. 
0 


Un dispositif très simple permet d’obtenir l’enregistrement du nombre de tours de 
la roulette, et à intervalles réguliers le plateau s’abaisse pendant quelques secondes, 
pour permettre à la roulette de prendre sa position exacte, ce qui élimine les erreurs 
pouvant provenir du frottement de la roulette suivant le rayon or. 

L'appareil a été étalonné an moyen du régulateur d’Ostwald qui maintient constante 
la température aussi longtemps qu’on le désire à -& de degré près. La courbe qui repré- 
sente le nombre de tours en fonction de la température est rigoureusement une droite. 


Remarquons en terminant que la précision du mouvement d’horlogerie 
n’a pas besoin d’être très grande, une variation de 15 minutes dans la 
marche diurne n’affectant les mesures que de -{ de la quantité à mesurer. 

Une division du tambour enregistreur vaut environ + de degré. 


ÉLECTRICITÉ. — Frein synchronisant électromagnétique. 
Note de M. Henri Agrana, présentée par M. J. Violle. 


Dans un assez grand nombre d'expériences, on est conduit à entraîner 
un appareil au moyen d’un moteur synchrone actionné par un courant 
alternatif. On peut alors être gêné par la complication qu’apporte le dispo- 
sitif spécial de démarrage et par la perturbation que le moteur introduit 
dans le circuit. 

On atténue beaucoup ces inconvénients à l’aide de l’artifice suivant. 

L'appareil particulier qu’il faut entraîner est mû par un moteur auxi- 
liaire. L’axe du moteur porte une roue dentée en cuivre rouge dont les 
dents défilent dans l’entrefer d’un électro-aimant ayant ses deux branches 
de part el d’autre du plan de la roue. Cet électro-aimant est actionné par 
le courant alternatif sur lequel on veut synchroniser le moteur. 

Supposons pour un instant le synchronisme établi et supposons en 
outre que chaque dent passe dans l’entrefer au moment où le champ ma- 
gnétique est-presque nul. Les courants induits sont alors très faibles et le 
freinage qu'ils produisent est, par conséquent, minimum. Pour maintenir 
le synchronisme ainsi établi, il suffirait que la puissance fournie au moteur 
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auxiliaire fût juste suffisante pour produire le mouvement voulu et pour 
compenser la petite quantité d'énergie absorbée par le frein. 

Si nous fournissons maintenant au moteur une puissance un peu supé- 
rieure à cette valeur critique, ce moteur prendra d’abord une légère 
avance de phase sur le courant alternatif. Les dents de cuivre rouge pas- 
sant alors dans l’entrefer à des instants où le champ magnétique a une 
valeur sensible, les courants induits augmenteront et le frein absorbera 
toute l’énergie supplémentaire du moteur, sans que sa vitesse puisse aug- 
menter. 

En pratique, la manœuvre se réduit à ceci : on met le moteur en marche 
et l’on fait passer le courant alternatif dans l’électro-aimant. La synchroni- 
sation se produit spontanément, le moteur s’accroche tout seul. 

— Si les deux appareils à synchroniser produisaient tous deux des cou- 
rants alternatifs, on pourrait exercer le freinage sur un disque de cuivre 
continu ou sur le rotor d’un moteur. Il suffirait que l’électro-aimant eût un 
enroulement différentiel dont les deux circuits seraient parcourus par les 
courants des deux machines. 


MAGNÉTISME. — Hystérésis magnétique aux fréquences élevées dans le nickel 
et les aciers au nickel. Note de MM. Cu.-Euc. Guxe et À. Scmopror, 
présentée par M. Lippmann. 


Nous avons appliqué la méthode bolométrique (*) à l’étude de la chaleur 
dégagée par hystérésis aux fréquences élevées dans le nickel et quelques 
aciers au nickel. Les résultats de cette étude peuvent être résumés comme 
suit : 

1° Entre 300 et 1200 périodes à la seconde, l'énergie dissipée par cycle 
est comme pour le fer indépendante de la vitesse avec laquelle le cycle 
d’aimantation est parcouru. L’exactitude de cette vérification est du même 
ordre que celle obtenue avec le fer (Note du 26 septembre 1904). 

2° En maintenant la température et la fréquence constantes et en faisant 
varier l'intensité efficace du champ magnétisant alternatif, nous avons 
obtenu pour l'énergie dégagée sous forme de chaleur, par cycle et par cen- 
limètre cube, les chiffres suivants : 


(1) Voir Comptes rendus, 20 avril 1903 et 26 septembre 1904. 
CH, 1905, 1% Semestre. (T. CXL, N° 6:) 43 


Champ — me 
maximum calculé Acier Acier Acier 
(fréquence 1200). à 27 pour 100. Fer. à 36 p. roo Ni. Nickel. à 45 p. 100 Ni. 
107.7 G,G.S. 1198 X 10°? 639 X 10°? 231107 136 X 10°? 107 X 10? 

94.3 1156 628 225 131 106 
80.8 1190 594 219 126 101 
67.3 956 580 217 120 97 
53.9 69b 548 208 102 93 : 
40.4 281 514 197 64 87 
33-7 131 492 188 42 83 
26.9 48 AE: 180 20 79 
DOËS 11 416 158 inappréciable 72 
19:10 inappréciable 143 136 » 64 
6.8 » inappréciable  inappréciable » 2 
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Energie dégagée par cycle et par centimètre cube (ergs). 


La première colonne contient les valeurs approximatives du champ maximum, 


calculé en multipliant la valeur efficace par V2 (hypothèse sinusoïdale ). 

Comme on le voit, la perte par hystérésis reste faible jusqu’à des champs relati- 
vement élevés. Ce fait peut être expliqué par la dureté des fils, résultant de l’écrouis- 
sage à la filière. Cette dureté aurait pour effet de déplacer le maximum de la perméa- 
bilité du côté des champs élevés. Peut-être convient-il de faire intervenir également 
la viscosité magnétique, la magnétisation ne pouvant suivre les fluctuations du champ 
magnétisant dans le cas des champs faibles. 


3° Les trois aciers-nickel éludiés appartiennent au groupe des aciers 
dits réversibles ; cependant l’acier à 25 pour 100 se rapproche beaucoup 
du groupe des aciers irréversibles. 

D'une façon générale, il y a analogie entre les courbes relatives au 
nickel et à l’acier 27 pour 100 d’une part; entre les courbes relatives au 
fer et aux aciers-nickel 36 pour 100 et 45 pour 100 d’autre part. 


CHIMIE ORGANIQUE, — Sur la fixation directe des dérivés éthéro-organo-ma- 
gnésiens sur la haison éthylénique des éthers-sels non saturés. Note de 
MM. E.-E. Baise et A. Counror, présentée par M. A. Haller. 


Ayant obtenu au cours de recherches le diméthylpropénylcarbinol, 
nous avons été amenés à préparer synthétiquement cet alcool. Dans ce but 
nous avons fait réagir l’éthéro-iodure de magnésium-méthyle sur le métha- 
crylate d’éthyle. 
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Comme il n'existe pas à proprement parler de méthode de préparation de cet éther, 
nous indiquerons qu’on peut l’obtenir très aisément par action de la diéthylaniline sur 
l'a-bromoisobutyrate d’éthyle; mais, au lieu de faire bouillir le mélange à reflux, ce 
qui polymérise l’éther non saturé, il faut surmonter le ballon d’une colonne peu puis- 
sante et régler l’ébullition de facon que la température du distillat se maintienne 
vers 120°. On obtient ainsi facilement des rendements de 95 à 80 pour 100 en éther 
non saturé. En faisant réagir 11 de méthacrylate d’éthyle sur 2"°1 d’éthéro-iodure 
de magnésium-méthyle, en ayant soin de ne pas dépasser o°, nous avons obtenu, après 
la décomposition par l’eau et entraînement à la vapeur d’eau, un mélange de deux 
corps : l'alcool tertiaire non saturé que nous cherchions, le diméthylpropénylearbi- 
nol (P. E. 119) et une cétone (P. E. 116) d’odeur agréablement camphrée. Cette cétone 
donne une oxime (P. E. 89 sous 20%%), une phénylhydrazone (P. E. 153 sous ro") et 
une semicarbazone très bien cristallisée (P.F. 06). Les différents éléments ayant été 
dosés dans ces corps, nous avons reconnu avoir affaire à une cétone saturée possé- 
dant 62t de carbone dans sa molécule, La semicarbazone différant de celle de la pina- 
coline, nous avons pensé que la cétone obtenue était la méthyl-3-pentanone-2. Nous 
avons vérifié cette hypothèse en reproduisant synthétiquement cette dernière par 
saponification du méthyléthylacétylacétate d’éthyle. Les points d'ébullition de la 
cétone synthétique, de son oxime et de sa phénylhydrazone sont identiques aux précé- 
dents ; la semicarbazone fond à 96° et le mélange des deux semicarbazones fond égale- 
ment à cette température. 


Le mécanisme de la réaction est le suivant : 


Mel Mg O 
2° Le H | 
CHIC CC OCH = UCH= CH GC COCA" CH —=CH2— C—C—CHS 
à | NC: | 
CH: CH: CH: 


Dans la réaction nous n’avons obtenu n1 la cétone non saturée, terme 
intermédiaire dans la formation de l’alcool tertiaire, ni alcool saturé résul- 
tant de l’action du dérivé magnésien sur la cétone saturée. 


IL faut avoir grand soin, après la décomposition du dérivé organo-métallique par 
l’eau, d'entraîner à la vapeur d’eau et non de dissoudre la magnésie par l’acide sulfu- 
rique. L’addition de cet acide met toujours en liberté une petite quantité d'acide iodhy- 
drique et il suffit d’une trace de cet acide ou d’un acide minéral pour que, à la distil- 
lation, l'alcool tertiaire soit déshydraté : on obtient alors le carbure éthylénique : le 
diisopropényle (P. E. 69-50). C’est sans doute à cette cause qu’il faut attribuer le fait 
que divers auteurs, ayant voulu préparer par cette voie des alcools tertiaires, ont 
obtenu non l’alcool, mais le carbure, produit de Een 

Le rendement de l’opération en cétone saturée n’est bon qu'à condition d’ opérer au- 
dessous de zéro; si, au contraire, on laisse la température s'élever vers 20°, il se forme 
très peu de cétone, la proportion d’alcool tertiaire augmente et l'on obtient en même 
temps un peu de diisopropényle. 
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. Nous avons essayé de remplacer, dans cette réaction, l’iodure de méthyle 

par l’iodure d’éthyle, en opérant exactement de la même manière. La fixa- 
tion ne se produit plus, nous n’avons pas obtenu trace de cétone saturée, 
le seul produit de la réaction est le diéthylpropénylcarbinol (P. E. 162). 

Nous n’avons pu également fixer l’iodure de magnésium-méthyle sur la 
liaison éthylénique d’une aldéhyde noñ saturée, malgré l’emploi d’un excès 
du dérivé magnésien. T’expérience a porté sur le crotonal et nous avons 
obtenu uniquement du méthylpropénylcarbinol (P: E. 122). 

Par contre, nous avons pu effectuer la fixation sur des éthers non 
saturés «8 possédant en « un carbone secondaire. L’iodure de magnésium- 
méthyle et l’«x-diméthylacrylate d’éthyle nous ont donné, à côté du dimé- 
thylisobuténylcarbinol (P. E. 138) et de son produit de déshydratation, le 
diméthyl-2-4-pentadiène-1-3 (P.E. 90), une très petite quantité de cétone 
que nous n'avons pu isoler qu’à l’état de semicarbazone (P. E. 124). L’azote 
de cette semicarbazone a été dosé et correspond à une cétone saturée pos- 
sèdant 7% de carbone dans sa molécule. Cette cétone est vraisemblable- 
ment la diméthyl-2-2-pentanone-4, la fixation ayant lieu comme dans Le cas 
du méthacrylate d’éthyle. Nous n'avons pu élucider ce dernier point, la 
synthèse de la diméthyl-2-2-pentanone-4 présentant de grandes difficultés 
pratiques. 

En résumé, l'expérience montre que les dérivés organo-magnésiens peu- 
vent se fixer directement sur la liaison éthylénique, mais la fixation exige 
la présence d’un groupe électro-négatif en « par rapport à la double liaison, 
En ce qui concerne les iodures acycliques, elle semble limitée à l’iodure de 
magnésium-méthyle, et, par suite, cette réaction intéressante au point de 
vue théorique ne semble devoir comporter d'application pratique que dans 
des cas exceptionnels. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la cryoscopie des sulfates. Note de M. Azserr 
Cozsox, présentée par M. G. Lemoine, 


Dans un lumineux Mémoire sur le poids moléculaire des liquides (*), 
M. E. Mathias a tiré de la théorie liquidogénique des conclusions qui ,sont 


a — 


(*) E. Mars, Le poids moléculaire des liquides (Mémoires de l’Académie de 


Toulouse, 10° série, t. HI) et Le point critique des corps purs (Paris, C. Naud, 1904). 


Voir aussi pe Hegn, Henry, Trause, Sur les théories liquidogéniques. 


à, 
\ 
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en parfaite harmonie avec celles que j'ai formulées à la suite de mes études 
sur les sulfates dissous (Comptes rendus, p. 42). Après avoir fixé les con- 
ditions qui, en tonométrie et en cryoscopie, permettent de substituer les 
molécules gazeuses aux molécules liquides qui seules interviennent dans 


les phénomènes, M. Mathias établit que, dans la formule générale de la 


cryoscopie (r — T'=K—"—,, où T et T' sont les températures de solidifi- 
n LL ‘ 


cation des liquides, » le nombre des molécules dissoutes, 7’ le nombre des 
: 2 à K : s Fa 
molécules dissolvantes), le coefficient K devient F en solutions très diluées 


quand y molécules liquides se groupent pour n’en faire qu’une. 

Or, dans mes expériences, (T — T’) relatif à l'acide sulfurique libre est 
le double de la valeur correspondant au sulfate de zinc dont la solution est 
au même taux d’acide sulfurique; elle est le triple de la valeur relative au 
sulfate chromique vert normal. Donc le coefficient d’association y est 2 
pour le sulfate de zinc liquide; il est 3 pour le sulfate chromique vert 
liquide, par rapport à l’état régulier de l'acide sulfurique liquide à la même 
température. Or j'ai précisément conclu de mes expériences chimiques 
que, si l’acide sulfurique dissous est SO*H?, le sulfate de zinc dissous est 
(SO‘Zn}* et le sulfate chromique vert que j'ai décrit (Loc. cit.) est à l’état 
dissous Cr?(50‘)°. L'accord me semble donc établi entre les résultats de 
la Physique et ceux de la Chimie. 

Il n’est pas inutile de montrer que ces résultats s’élendent au sulfate 
chromique violet ordinaire de façon à mettre hors de doute l’isomérie de 
ces deux séries de sels. Je l’ai constaté de la manière suivante : 


A une dissolution de sulfate violet renfermant par litre 138,7 d'oxyde Cr°0: 
(oel,09) j'ai ajouté o%°1,09 d’acide sulfurique, avant de compléter à 1!. Au bout 
de 6 mois cette solution violette correspondait à un abaïissement cryoscopique de o°,7r, 
soit dans notre supposition 0°,355 pour le sel et o°,355 pour l’acide libre. Cette sup- 
position est exacte; car l'acide total, s’il était:libre, équivaudrait à o®1,36 et à un 
abaissement cryoscopique de 1°, 43. La part incombant à l'acide libre, dans un mélange 
à molécules égales SO*H?-+ Cr?(S0*), serait le quart de 1°,43 soit 0°,3575, c’est- 
à-dire o°, 355. 

En outre le mélange initial porté à l’ébullition verdit par suite d’un dédoublement 
qui, d’après M. Recoura, ne change pas le nombre des molécules ; de sorte que l’abais- 
sement cryoscopique initial 0,71 ne doit pas changer. C’est ce que l’expérience con- 
firme absolument. Je retrouve donc sur le sulfate violet les particularités et les con- 
stantes physiques que m’a données le sulfate vert. 

En résumé, la cryoscopie des sulfates fournit des indications en rapport avec les 
données chimiques quelle que soit la valence du métal. 
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Chlorures. — Il n’en est plus de même pour les chlorures, du moins à la première 
inspection des nombres trouvés par Raoult et les autres physiciens. Cela tient sans 
doute à ce que les chlorures dissous ont une complexité qu'il est facile de mettre en 
évidence. Partons d’une dissolution de chlorure cuivrique Cu CF. Si cette molécule 
existait dans l’eau, la baryte la transformerait en oxyde. Au contraire, jai trouvé que 
l'addition de l’eau de baryte à la solution cuivrique précipite dès les premières gouttes 
un corps vert bien connu CuO, 3Cu CF qu’un excès de base n’allère pas sensiblement, 
même à chaud. Cette expérience si simple et susceptible de formes variées prouve que 
la molécule dissoute n’est pas Cu CI. 


Il se pourrait aussi que d’autres complications cryoscopiques proviennent 
de ce que, dans la relation 2 = XN qui lie les nombres » et N des molécules 
gazeuses et liquides du corps dissous, la valeur de à ne soit plus la même 
que dans la relation correspondante relative aux molécules »’ et N° du dis- 
solvant, Et alors, d’après M. Mathias, il ne serait plus permis de substituer 
les molécules gazeuses, seules connues, aux molécules liquides inconnues, 
dans la formule générale de la cryoscopie. 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Nouveau procédé de recherche de l’ammoniaque : appl- 
cation pour caractériser la pureté des eaux. Note de MM. Frirvar et Tur- 
cner, présentée par M. Roux. 


La présence de l’ammoniaque étant considérée comme un indice de pol- 
lution, sa caractérisation a toujours fixé l'attention des hygiénistes. 

En dehors de la méthode classique de M. Schlæsing, on utilise couram- 
ment comme procédé rapide la méthode de Nessler qui consiste à former 
l’iodure de tétramercure-ammonium qui communique à l’eau une coloration 
jaune ou forme un précipité de même couleur. 

Au cours de recherches sur la sensibilité de ces méthodes, nous avons 
constaté que l'emploi du réactif de Nessler pouvait donner lieu à des inter- 
prétations erronées à moins de recourir à la distillation, ce qui est une com- 
plication ; tel est le cas lorsque l’on opère sur des eaux bicarbonatées, cal- 
caires, sulfureuses ou sur des eaux chargées de matières albuminoïdes. C’est 
ainsi que nous avons été amené à rechercher une nouvelle méthode pré- 
sentant plus de sécurité, tout en conservant la sensibilité et l’instarita- 
néité du réactif de Nessler. ù . 

Quand on ajoute à un liquide contenant de l’ammoniaque de l’iodure 


de potassium en solution en même temps qu’un hypochlorite alcalin, il se. 


forme instantanément une coloration noire intense qui se résout en un pré- 
En 
à (1 


NT’ 
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cipité dont les propriétés ont pu être identifiées avec celles de l’iodure 
d’azote décrit par Gay-Lussac. 


C’est sur cette remarquable propriété de l’iodure d'azote de communiquer à l’eau 
une coloration noire nettement visible encore au 1 qu'est fondé notre procédé. 
On ne peut réussir à former l’iodure d'azote en mettant en contact directement de 
l’iode ou de l’iodure de potassium avec des traces d'ammoniaque. Par contre, si l’on 
provoque la formation intermédiaire de chlorure d’iode, la réaction a lieu instanta- 
nément en présence d’une petite quantité d’alcali. La réaction peut être exprimée ainsi : 


3 CII + AzH5 + 3NaOH = 3 NaCI + AzE + 3H°0. 


La mise en œuvre de cette réaction est extrêmement simple, comme on le verra plus 

loin. . 
Nous avons vérifié conformément à nos prévisions que cette précipitation instantanée 
de l’iodure d’azote provenait bien de la formation d’un chlorure d’iode : en effet, les 
solutions aqueuses du protochlorure et du trichlorure d’iode fournissent immédiate- 
ment après légère alcalinisation le même précipité d’iodure d’azote que dans la mé- 
thode précédente. Ces solutions ne présentent toutefois aucun avantage sur les pre- 
miers réactifs, qui sont d’ailleurs plus faciles à se procurer. Il faut, pour la bonne 
réussite de la réaction, se conformer aux prescriptions suivantes, le précipité d'iodure 
d’azote disparaissant dans un excès de réactif. Voici comment on peut opérer pour 
rechercher les traces d’ammoniaque dans l’eau. 

Dans un tube à essai on met 20° à 3ot% de l’eau à analyser; on ajoute 3 gouttes 
d’une solution d’iodure de potassium à 10 pour 100 et 2 gouttes d’une solution con- 
centrée d’hypochlorite alcalin (nous avons employé l’eau de Javel du commerce) ({). 

La coloration noire se produit immédiatement (?) et est assez stable pour permettre 
de faire des évaluations colorimétriques. Dans ce cas, on prépare, comme dans le pro- 
cédé de Nessler, une série de types contenant des doses connues d’'ammoniaque variant 
par exemple au +, l'erreur d'évaluation colorimétrique n'étant pas supérieure à ce 
chiffre et l'on compare les colorations. On a le soin d’opérer sur la même quantité de 
liquide disposé dans des tubes à essai bien calibrés et de même nuance. 

Nous avons contrôlé par une série d'essais faits à part qu’en opérant dans les condi- 
tions qui viennent d'être décrites, aucune coloration noire, semblable à celle de l’iodure 
d'azote, n'était fournie par d’autres corps que l’ammoniaque; nous avons notamment 
expérimenté les amines de la série grasse et de la série aromatique, les amides, les 
uréides, les dérivés pyridiques, les nitrates et Les nitrites minéraux et organiques. Par 
contre, la réaction est obtenue avec tous les sels ammoniacaux. 


La salive humaine, l'urine, le suc gastrique, les jus de viande fournissent 


(!) Nous nous sommes assurés que l’eau de Javel ne contenait pas de l’ammo- 
niaque libre ou des sels ammoniacaux. 

(?) Dans lés cas douteux, pour ne pas confondre avec la coloration due à l’iode 
mis en liberté, on ajoute un très léger excès d’hypochlorite qui dissout l’iode. 
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abondamment, même en solutions aqueuses très étendues, la coloration 
noire de l’iodure d’azote, provenant de leurs sels ammoniacaux : la méthode 
colorimétrique pourra permettre d'en évaluer l’ammoniaque en présence 
des substances qui les accompagnent, avec, bien entendu, les erreurs 
inhérentes à tous les procédés colorimétriques. 

Nous avons appliqué spécialement notre méthode à caractériser la 
pureté d’une eau potable. 

Voici les résultats qu’elle a donnés en opérant comparativement avec le 
procédé Nessler sur une eau contenant = d’ammoniaque additionnée 
de diverses substances et en comparant les colorations. 


Nessler.  Iodure d'azote. 
DÉS DN UE IC CAN TT acte ME 0 212 CSI 
10000 20000 50000 100000 10000 20000 30000 100000 

Bau/bicarbonatée 5. 4. 2. 0 atténuée atténuée col. norm. col. nor. col.nor. col. nor. col. nor. 
Hauvsuliurense rene (0) 0 atténuée atténuée Id. Id. Id. Id. 
Eau calcaires 27e rente atténuée atténuée atténuée col. nor. atténuée Id. Id. Id. 
Eau chargée de chaux... ,-7. 00" atténuée atténuée atténuée Id. atténuée atténuée Id. Id. 
Eau avec matière albuminoïde.... 0 atténuée atténuée Id. atténuée col. nor. Id. Id. 
Eau additionnée:d’urine ...:,..... atténuée atténuée col. nor. Id. col. nor. Id. Id. Id. 


Dans beaucoup de cas, les eaux suspectes contiennent de la matière 
albuminoïde, elles peuvent être chargées plus ou moins de sulfures alcalins 
dont l’accumulation peut faire échec à la réaction de Nessler. Le Tableau 
indique que l'influence des sulfures est nulle dans le cas de la deuxième 
méthode. ; 

Enfin, nous avons comparé, comme procédé quantitatif, les doses d’am- 
moniaque contenues dans les eaux d’égout qui nous ont été fournies et 
contrôlées par le Service des Eaux de Montsouris : on a comparé les 
résultats avec ceux provenant des mêmes dosages effectués avec les 
méthodes de Schlæsing et Nessler. 


Méthodes 
Extrait à 100 NTM à foire 
Eaux d’égout. par litre. Schlæsing. Nessler. d'azote. 
ë mg mg mg 
Bassin de Clichy ........... Due 23,9 9 18 
RéciondelMénE ee r "0 0,34 21,4 13 23 
Conduite sous Poissy ....... 2,98 Pope. 10,9 17,0 
Collecteur de Triel......... » 27,2 11,4 23,40 


\ 
En résumé, la réaction de l’iodure d’azote pourra rendre service dans 
beaucoup de cas pour déceler l’ammoniaque; elle est spécialement à recom- 
mander pour caractériser la pureté des eaux et y déceler les infiltrations 
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eres organiques en seu A ce titre, elle pourra être 
‘employée en même temps que le fluorescope décrit dans ces Comptes 

rendus ("). 


Note de MM. Isinore Bay et Jusr Arix. 


Les combustibles fossiles proviennent, comme on le sait, de la transfor- 

_ - mation des anciens végétaux sous l’influence d’agents divers, chaleur, 

pression, fermentation, etc. Les végétaux étant composés en majeure partie 

de cellulose, on peut considérer . combustibles comme des produits 4 
d’altération de la cellulose, Nous avons étudié un grand nombre de com- 

bustibles et nous avons constaté que la richesse en carbone augmentait 

avec l’âge du combustible. Il était intéressant de voir comment et dans quel 

sens évoluent les quantités de carbone, d'hydrogène, d'oxygène et d’azote 

à travers toute la série des combustibles, en partant de la cellulose, terme 

premier de cette évolution, pour arriver au diamant qui en est le terme ‘y 
ultime. C’est le résultat de ce travail que nous avons l'honneur de De 

à l’Académie. 


l 

| | 5 

CHIMIE. — Sur l’évolution du carbone dans les combustibles. "#4 
À 

Ÿ 


Pour rendre plus saisissante l’évolution des divers éléments à travers la série des 
combustibles, nous l'avons représentée par des courbes, en portant en abscisses les 
corps étudiés et en ordonnées les quantités pour 100 de carbone, d'hydrogène, d'oxy- 
gène et d’azote qu’ils contiennent. 

Les nombres nous ont été donnés en prenant la moyenne de trois cents analyses de 
chaque combustible, provenant de mines et de pays différents. 

- Sur la courbe d'évolution du carbone, nous remarquons que le carbone, qui entre 
pour 44,44 pour 100 dans la cellulose, monte rapidement pour atteindre une moyenne 
fs 74,46 dans la houille, 89,29 dans Ni nadite 93,86 dans le graphite. 
“l'oxygène! qui part de 44,39 pour 100 dans la cellulose, diminue très rapidement, 
tout entre le lignite (28,03) et la houille (9,03). 

[ous avons ei tracer les courbes A de l'hydrogène et de HER à une Le 


43 


Hs courbes du She et de l'oxygène. ‘ 
arque le saut brusque que fait l'hydrogène entre la houille (4,82) et l’an- 
e (< ,28) et surtout entre l’anthracite (3,28) et le graphite (0,1). 


(T. XL, N°6) DT 49 
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les autres éléments (oxygène, hydrogène) diminuent. L’azote ne suit pas 
cette loi et, par notre courbe de l’évolution de l'azote, on voit que cet élé- 
ment, absent dans la cellulose, augmente du bois à la tourbe, pour dimi- 
nuer ensuite normalement. Nous nous proposons d’expliquer cette marche 
irrégulière de l'azote. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Anomalies héréditaires provoquées par des trauma- 


nismes. Note de M. BLariNenem, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Des essais commencés en 1902 et poursuivis depuis avec succès semblent 
justifier l'hypothèse suivante : lorsque l’on coupe les tiges aériennes de cer- 
taines plantes herbacées, à une époque de développement rapide, on provoque 
l'apparition de nombreux rejets qui présentent pour la plupart des anomalies 
de L'appareil végétatif et de la grappe florale. 

Mes expériences ont porté sur plus de trente variétés de Maïs, diverses 
variétés d’Orges et d’Avoines cultivées, le Sorgho, le Coix lacryma, la 
Meéreuriale annuelle et le Chanvre. La section des tiges principales a pro- 
voqué les anomalies suivantes : ° 

1° Fascies des panicules du Maïs, des rameaux de la Mercuriale, suture 
des rameaux du panicule du Sorgho ; 

2° Torsion des tiges du Maïs, de l’Orge, de l’Avoine, des rameaux de la 
Mercuriale; déplacements des feuilles du Maïs qui sont groupées en verti- 
cilles, disposition alterne des feuilles de Mercuriale ; 

3° Métamorphose des fleurs mâles ou stériles en fleurs femelles ou her- 
maphrodites dans le Maïs, l’Orge à deux rangs, le Chanvre, le Coix 
lacryma ; 

4° Multiplication du nombre des étamines dans les fleurs mâles du Maïs, 
du nombre des épillets de l'Orge, des épis sur un axe latéral du Maïs, sur 
un chaume d'Orge et des panicules sur un chaume d’Avoine. 

Pour une même plante, il existe des relations entre les diverses anoma- 
lies. Ainsi la fasciation des rameaux de l’inflorescence terminale du Maïs 
entraine la métamorphose des fleurs màles en fleurs femelles fertiles. Sur 
plusieurs variétés de Maïs j'ai pu réaliser expérimentalement l’anomalie 
inverse; la torsion des épis en voie de croissance provoque un amincisse- 
ment de l’axe et la métamorphose des fleurs femelles en fleurs mâles. 

Orienté par ces résultats expérimentaux, j'ai recherché et trouvé, dans des prairies 
artificielles ayant subi plusieurs coupes avant la maturité, des anomalies que je crois 


Lie] 


‘#0 
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ipporter à la même cause, Au début du mois de septembre 1904, et dans la 


même localité dont le sol est très fertile, j'ai trouvé dans des champs de 7rifolium 


pratense, semé dans l’année, une proportion de 5 à 8 pour 1000 de pieds portant des 


_ feuilles de quatre et cinq folioles, et dans les champs où la même variété, semée 


l’année précédente, avait subi deux coupes, une proportion de 12 à 37 pour 100 de 
pieds anormaux. Les anomalies, dans ce dernier cas, étaient réunies en grand nombre 
sur les mêmes pieds; les feuilles avaient de quatre à onze folioles et présentaient des 
ascidies ou des sutures. De même, les rejets d'Onobrychis sativa, après la coupe, 
présentent, dans la feuille composée pennée, des folioles groupées par trois ou quatre. 


- Le Lolium perenne a, dans les mêmes conditions, des épis ramifiés ou des épillets 


multiples insérés au même point. Enfin, l’anomalie la plus curieuse a été fournie par 
des pieds de Leucanthemum vulgare présentant des traces manifestes de section de 
_ tiges; dans un cas, les fleurons ligulés du pourtour étaient en partie transformés en 
etros tubulés; dans un autre cas, les bractées du capitule portaient à leur aisselle 
des fleurons ligulés surnuméraires doublant, pour ainsi dire, la couronne formée par 
les ligules du capitule normal. 


Un traumatisme brutal produit donc des variations très accusées de 
bourgeons ; j'en ai montré des exemples pris dans des familles très diverses. 
Certaines de ces variations sont particulièrement intéressantes parce qu'elles 
présentent une hérédité assez accusée de l'anomalie provoquée artificiel- 
lement. 

La métamorphose des fleurs mâles de l’inflorescence terminale du Maïs 
en fleurs femelles donne des graines qui, malgré l'absence d’autofécondation, 
fournissent une forte proportion de pieds déformés. L'hérédité atteint pour 


_ un pied mutilé en 1902, dont les graines ont été plantées en 1903, la pro- 


portion de 75 pour 100, et en 1904, malgré la sécheresse (qui semble être 
un facteur nuisible à la variation), environ 5o pour 100. 

_ De même, pour une variété de Maïs sucré toujours vert tardif de Vilmorin 
qui avait présenté, à la suite de section de tige principale, des feuilles et 


des A femelles dans la panicule tordue, U torsion des panicules a été 
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répété cette expérience pendant deux années consécutives avec le même 
succès (!). 

Il semble donc que les sections des tiges principales de plantes herbacées 
en pleine période de végétation provoquent le développement extrêmement 
rapide de bourgeons adventifs qui reçoivent brutalement un excès de nour- 
riture. Dans un sol riche, les bourgeons même anormaux donnent des 


graines fertiles qui reproduisent l’anomalie à un haut degré. Les trauma- 


tismes violents semblent donc pouvoir être utilisés pour provoquer l’appa- 
rition des caractères latents des plantes en voie de mutation (?}), s'ils ne sont 
pas eux-mêmes une des causes de ces variations spontanées et héréditaires. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l’emplot de la leucine et de la tyrosine comme 
sources d'azote pour les végétaux. Note de M. L. Lurz, présentée par 
M. Guignard. 


Parmi les substances dont le rôle comme aliment azoté n’est pas encore 
nettement élucidé figurent la leucine et la tyrosine. A la suite d’essais de 
culture en présence de cès corps ajoutés comme unique source d’azote à 
un sol artificiel de sable lavé et calciné, j'avais constaté que, dans ces con- 
ditions, les Phanérogames ne peuvent tirer parti de ces substances orga- 
niques, tandis que les Champignons inférieurs les assimilent fort bien (* ). 
Il y avait là une différence qui s’est représentée par la suite dans plusieurs 
séries d’essais conduits d’une façon analogue. J’eus alors l’idée de substi- 
tuer au sable un substratum constitué par des billes de verre de petites 
dimensions, pensant que les racines des plantules en germination pour- 
raient ainsi arriver plus facilement en contact avec les substances nutritives. 
Les plantes qui végétaient péniblement dans le sable se développèrent fort 
bien dans le nouveau milieu, ce qui m’a engagé à reprendre complètement 
l'étude de l’assimilabilité de ces deux amides. 


Phanérogames. — Le vase de culture est formé d’un verre cylindrique, coiffé par 
une cloche à douille de forme basse et munie d’un bouchon de caoutchouc traversé 


(*) Huco pe Vies, Ueber die Erblichkeit der Zwangsdrehung (Berichte der 
deutschen botanischen Gesellschaft, Bd. VII, 1889, p. 291). 

(2) H. px Vries, Die Mutationstheorie, Leipzig, 1901. 

() Ann. Sc. nat., Bot., 8& série, t. VII, 1898, p. 1. 
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par trois tubes de verre destinés à l'introduction des semences et au renouvellement 
de l'air, par l'intermédiaire d'une trompe. Tous les orifices des tubes sont garnis de 
colon, ainsi que la périphérie du vase, à la jointure de la cloche supérieure. Le fond de 
l'appareil est occupé par une couche de 6°" à ge de billes de verre imbibées d’une 
solution nutritive sans azote, analogue à celle qui m'avait servi lors de mes premiers 
essais, et additionnée de of, 50 de leucine ou de tyrosine par 75°. Le tout est stérilisé 
par tyndalisation. Les graines employées sont celles de Cucumis vulgaris. Elles sont 
stérilisées par immersion de 2 heures dans une solution aqueuse de sublimé à 4, 
suivant la technique de Laurent. Les résultats sont résumés ci-après. 

Poids moyen sec d'une graine avant expérience : 306. 

Azote total contenu dans üne graine : 15,772. 


Leucine. 
Premier essai. Deuxième essai. 
Dürée sr Me ates at 28 juillet-17 août 1904. 28 juillet-25 août 1904. 
Gain depoidsiseo "tete 21,6 pour 100 13 pour 100 
Gain azote PTE re 35,88 pour 100 40,8 pour 100 
Tyrosine. 
Premier essai. Deuxième essai. 
Durée ere 13 août-6 septembre 1904. 13 août-10 septembre 1904. 
Gain de poids sec... 5,6 pour 100 9,7 pour 100 
Gain d’azote........ 1140 » 19,9 » 


Champignons. — Les cultures ont été faites, ainsi que dans mes expériences précé- 
dentes, dans des modifications du liquide de Raulin, de composition élémentaire con- 
stante et dont tout l'azote était à l’état de leucine ou de tyrosine, L’ensemencement 
a été fait avec quelques spores. Voici les résultats rapportés à 50°" de solution nutritive. 


Leucine. 
Aspergillus niger. Aspèrgillus repèns. Penicillium glaucum. 
Duréé....., 13 janvier-12 février 1904. 13 janvier-12 février 1904. 12 février-8 avril 1904. 
Poids sec du 
champignon, 08, 475 08, 694 05,634 
Tyrosine. 
Aspergillus niger. Aspergillus repens. Penicillium glaucum. 
Durée... 13 janvier-12 février 1904. 13 janvier-12 février 1904. 12 février-8 avril 1904. 
Poids sec du 
champignon. 05, 584 of, 698 08, 639 
Tyrosine usée.. 08,514 (sur 08,645) 08, 4945 05,355 


Ces résultats montrent que la leucine et la tyrosine sont également assi- 
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milables par les Phanérogames et les Champignons. Les divergences obser- 
vées précédemment tiennent à ce que le contact des racines avec les deux 
corps azotés s’opérait d’une manière défectueuse dans le sable, par suite de 
leur faible solubilité. On s'explique alors que la leucine et la tyrosine accu- 
mulées dans certaines graines puissent être assimilées malgré cette faible 
solubilité, qui ne constitue plus, dans ces conditions, une entrave à leur 
transport au lieu d’utilisation. 


ÉCONOMIE RURALE. — Sur la cause de l’appauvrissement des sources dans 
les régions de plaines. Note de M. Houzzier, présentée par M. de Lap- 
parent. 


La diminution progressive du débit des sources, constatée par tous les ob- 
servateurs, présente, au point de vue économique, une importance consi- 
dérable. Elle a été particulièrement bien étudiée dans les régions de mon- 
tagnes. Mais, dans les régions de plaines, les conclusions auxquelles on est 
arrivé sont loin d’être péremptoires. 

En ce qui concerne le bassin de la Somme, des observations poursuivies 
pendant plusieurs années nous autorisent à affirmer que, si les raisons or- 
dinairement admises ( déboisement, diminution des pluies et des neiges, 
érosion interne du sol), sont bien susceptibles d'expliquer certaines séche- 
resses passagères, ainsi que la diminution ou le tarissement, avec ou sans 
résurgence, de sources isolées, etc., elles ne donnent pas la solution du 
problème d'ordre général qui fait l’objet de la présente Note. 


La superficie du bassin de la Somme, comprenant les bassins affluents jusqu'à Abbe- 
ville inclusivement, est de bgooookt; Ja hauteur des pluies est, par année, de 0,63. 
Le volume des eaux reçues s'élève donc, en moyenne, à 118%* par seconde. 

La rivière écoule, pendant le même intervalle de temps, 27", soit 23 pour 100, eten 
hauteur 0",145 de la tranche annuelle: dans la première moitié du xix® siècle, elle en 
écoulait davantage, puisque son débit moyen était alors, au minimum, de 35%° par 
seconde. 

Les pertes par en directe n’ont pas varié, la température et les conditions 
climatologiques n'ayant subi dans l'intervalle aucun changement appréciable; elles 
représentent très sensiblement 60 pour 100, 

I reste un volume de 17 pour 100 dont l’utilisation n’est pas encore définie; ce 
volume représente en presque totalité l’évaporation par iranspiration végétale, qui 
doit retenir notre attention (1). 


(*) Nous négligerons les pertes par ruissellement, par évaporation industrielle, elc., 


\ (l 
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Les travaux de Lawes, d'Haberlandt, d'Hellriegel, etc. ont démontré 
qu'une plante évapore un volume d'eau de 250 à 350 fois supérieur au 
poids de matières sèches qu’elle produit. Cette évaporation formidable 
correspond, pour un champ de blé par exemple et pendant la durée de la 
végétation, à l'absorption d’une tranche verticale de 0,08 à 0,20 d’eau 
et parfois davantage. L’on comprend, dans ces conditions, que toute 
modification sensible du nombre ou de l'importance des plantes est susceptible 
d'influer considérablement sur le volume d’eau qui, non absorbé par la vége- 
tation, alimente seul les nappes et les courants souterrains. 

L'exploitation agricole du sol a subi, depuis 5o ans surtout, un change- 
ment considérable. Les jachères nues, qui occupaient autrefois le tiers de 
l’assolement, ont presque totalement disparu ; les terres médiocres, jadis 
abandonnées, sont livrées à la culture. A l'heure actuelle, on ne compte 
plus que 25000!" de jachères ou de terrains incultes; il y a 100 ans, on en 
comptait au minimum 195 000" pour 310 000! de surface cultivée. 


La jachère, ne subissant guère les effets de la transpiration végétale, laisse écouler 
une fraction notable de l’eau qu'elle reçoit. Ce fait est constaté expérimentalement 
dans le drainage, où l’on remarque, pendant les années sèches et pendant l'été, que les 
drains des jachères donnent seuls de l’eau. Il est également observé par les agronomes, 
mais au point de vue spécial de la perte des nitrates assimilables qui en est la’ consé- 
quence. 

En nous basant sur les intéressantes observations faites à l’école de Grignon (1), 
nous pouvons admettre que les jachères laissent passer annuellement une tranche d’eau 
supplémentaire de 0",085 par comparaison avec les terres emblavées,. 

Puisqu'il y avait autrefois 170000 hectares de jachères de plus qu'aujourd'hui, 
l'excédent de volume d’eau qu’elles laissaient écouler était annuellement de 


1700000001" »X 0,080, 


soit, en moyenne et par seconde, 4"°,600. 

Un autre changement important résulte du perfectionnement considérable des pro- 
cédés et du matériel de culture. A l'heure actuelle, le sol produit à l’hectare au moins 
1000k de matières sèches de plus qu’il y a 100 ans et, à cette production, correspond 
uné consommation supplémentaire qui, pour les 310000 hectares jadis seuls emblavés, 
peut être évaluée à 310000! x 1000k8 X 250k8 par an, ou 2%°,5 par seconde. 


Ainsi donc, la suppression des jachères et l'amélioration des cultures ont 


ces perles n'ayant aucune influence sur les comparaisons d'ensemble qui forment la 


base de la présente étude. 
(*) Comptes rendus, Communications de M, Dehérain, notamment 1895-1896. 
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eu pour conséquence une augmentation de consommation d’eau qui, ré- 
partie sur toute l’année, atteint 7,100 par seconde et correspond à une 
tranche verticale d'environ 0%, 04. 

Comme nous nous sommes toujours placé dans les hypothèses minima, 
il est évident que les raisons données justifient facilement la diminution 
de 8” précédemment constatée. 

L'étude particulière des débits d’étiage donne lieu à des constatations 
très intéressantes, qui corroborent manifestement toutes nos hypothèses. 

Conclusions. — Il est ainsi démontré que l’appauvrissement progressif 
des sources du bassin de la Somme résulte DU PERFECTIONNEMENT DE L’Ex- 
PLOITATION AGRICOLE DES TERRES, e72{raînant une augmentation importante de 
l’évaporation par transpiration végétale. 

Or l’agronome cherche de plus en plus à s'approprier toute l’eau recueillie 
par le sol, d’abord parce que celle-ci est, suivant l'expression de M. Dehé- 
rain, « la condition essentielle de la fertilité », et ensuite, parce que l’eau 
non utilisée entraîne avec elle, en pure perte, de précieuses matières ferti- 
lisantes. 

On peut donc, sans pessimisme exagéré, prévoir que le débit des sources 
émergeant des bassins ‘cultivés subira dans l’avenir de nouvelles dimi- 
nutions, et qu’en particulier nombre de sources permanentes deviendront 
périodiques. , 

Ces diminutions, qui intéressent au plus haut point : l’alimentation 
publique en eaux potables, le développement de la houille blanche, la 
conservation d'industries existantes, l’alimentation des canaux, etc., ne 
pourraient être enrayées, dans les régions de plaines, que par une limi- 
tation, & priort impossible, des laborieux efforts des agriculteurs et non par 
les reboisements tant préconisés. 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Les proportions des gaz du sang artériel, 
pendant le cours de l’anesthésie chloro formique, restent invariables tant que 
la ventilation pulmonaire reste à peu près rormale. Note de M. 3. Tissor, 
présentée par M. Chauveau. 


Les physiologistes qui ont étudié les variations des gaz du sang artériel pen- 
dant l’anesthésie par le chloroforme, ont obtenu des résultats fort différents. 
P. Bert indique dans deux publications différentes des résultats qui se con- 
tredisent : augmentation de la proportion d'oxygène dans l’une, diminution 
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dans l’autre. Mathieu et Urbain, de Saint-Martin, Olivier et Garrett ont 
trouvé une diminution à des degrés divers de la proportion d'oxygène; 
Arloing, au contraire, à vu que la proportion d'oxygène augmente. Les 
expériences qui suivent ont pour but d’expliquer les raisons de ces diffé- 
rences, et en outre de rechercher l'influence que peut exercer la diminu- 
tion de l’oxygène du sang artériel sur les accidents du chloroforme, syn- 
cope respiratoire et syncope cardiaque. 


Dispositif expérimental, — Les expériences ont été effectuées sur le chien. Le chlo- 
roforme était administré à l'animal au moyen d’un appareil respiratoire à double 
soupape inspiratrice et expiratrice adapté à la trachée. L'air inspiré passait au préa- 
lable dans un flacon contenant du chloroforme dont il entraïînait la vapeur. On pouvait 
faire varier à volonté la proportion de chloroforme contenue dans l'air inspiré par deux 
procédés : 1° en élevant ou abaïssant la température du flacon contenant le chloroforme; 
2° en mélangeant avec l'air chargé de vapeur de chloroforme une quantité déterminée 
d’air pur. Pendant toute la durée de l'expérience, j'enregistrais les mouvements respi- 
ratoires au moyen d’un tambour à levier relié à une canule fine piquée dans la trachée; 
j'enregistrais en même temps la pression artérielle. Avant et pendant le cours de l’anes- 
thésie, j'effectuais de nombreux prélèvements de sang dans l'artère fémorale et j'en 
déterminais la proportion des gaz. Je reproduis deux expériences seulement parmi 
celles que j'ai effectuées parce qu’elles suffisent à montrer les causes des variations des 
gaz du sang. L 

Expérience I. — Décembre 1902. Chien de 37k. La dose de chloroforme admi- 
nistrée est toujours suffisante à déterminer l’anesthésie complète de l’animal. La dose 
de chloroforme est augmentée momentanément et à dessein quelques minutes avant 
les 4° et 6° prises de sang, afin de provoquer des modifications respiratoires. 

Proportions des gaz dans 100°%° de sang artériel. 


Volume 
total 
Temps. de gaz. CO. OZ ATNRE Observations. 
h m cm cms cmi cné è ; LE 3 3 

3.17 68,70 GONE re prise de sang avant l’anesthésie. Respiration 

7 »7 9» 7) , P $ Î 

normale. 18 inspirations par minute. 

3.30 » » » » Début de l’administration du chloroforme. 
3.32 » » » » Anesthésie complète. 
D MD0 70 20, 2,018; 00 17 2e prise de sang. 42 inspirations par minute. 


12800 00,.39,017,4.0 1,7 3° prise de sang. 17 inspirations par minute. 

4.18 60,47 44,1 14,4 1,97 4° prise de sang. 7 ou 8 inspirations par minute, 

(PROMOD 20 AT, 2 78,2 «1,8 5° prise de sang. 40 inspirations par minute. 

CSN OO, 1.00; 60 2,3 6e prise de sang. Tout à fait au début de la syn- 
cope respiratoire terminale, après un ralentis- 
sement respiratoire très marqué, 


Cette expérience montre nettement que, lorsque la ventilation pulmonaire ne varie 


C. R., 1905, 1" Semestre, (T. CXL, N° 6.) 00 
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pas, la proportion d'oxygène, qui ést normalement de 17tn*,9, reste invariable (3° prise, 
17,4), qu’elle augmente lorsque la ventilation pulmonaire augmente (2° prise, 
18,8 et 5° prise, 18°%,2) et qu’elle diminue lorsque la ventilation pulmonaire 
diminue (4° prise, 14%, 4 et 6° prise, 9°%,6). Û . | 

Expérience IT. — Janvier 1963. Chien de 4ofs: le chloroforme, au lieu d’être mis à 
demeure dans le flacon, y est versé goutte à goutte avec beaucoup de précaution et en 
quañtité juste suffisante pour déterminer l’insensibibité de là cornée, sans atteindre 
une anesthésie plus profonde. Souvent même la cornée conservait un peu de sensi- 
bilité. 

Volume 


total 
Témps. dégaz. CO. O?. Az. Observations. 


h ri GE 

9.59.30 59,94 36,0 22,71 1,18 1"e prisé de sang artétiel avant l’anesthésie. 
Polypnée violente, 84 inspirations par mi- 
nute, animal agité. 


104 » » » » Début de l'administration du chloroformé. 

10.17 5 » » » Anesthésie avec insensibilité presque com- 
plète de la cornée. 

10:27 58,56 36,28 51,08 1,20 2° prise de sang. 6o inspirations par minute. 

10:57 58;17 80,140 20,64urj 28, 8e » 4r » » 

11.1 60,260 37,09 21,86 1,25 4° » 42 » » 


Avant de tirer lés conclusions de ces résultats, il est bon d’entrer dans 
quelques considérations sur les conditions dans lésqüelles doivent être com- 
parées les proportions des gaz du sang. La première prise de sang avant 
l’anesthésie, devant servir de point de comparaison, doit êlre effectuée sur 
un animal dont la ventilation pulmonaire est normale. Le sang recueilli sur 
un animal en état de polypnée fournit un point de comparaison défectueux 
parce que la polypnée modifie inégalement les proportions des gaz du sang, 
en augmentant la proportion d'oxygène et diminuant beaucoup plus celle 
dé CO*. 

Si la prise de sang initiale a été faite sur un animal en polypnée, on n’est 
donc pas autorisé à conclure d’une diminution ultérieure de l'oxygène dans 
le sang artériel à une diminution au-dessous de la normale. C’est ce fait qui 


explique en grande partie la diversité des résultats obtenus pat P. Bert et: 


d’äutres auteurs; l'influence de la polypnée est manifeste dans les expé- 
riences de P. Bert et peut être décelée sûrement dans les Tableaux qu'il a 
donnés, par les modifications beaucoup plus considérables qu’elle à appor- 
tées aux proporlions d’acide carbonique qu'aux proportions d'oxygène. 
Cette action de la polypnée s’est manifestée de façon très accentuée dans 
mes expériences, notimment dans l'expérience II, dont la premièré prise 


14 
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de sang, qui révèle une proportion d'oxygène de 22°*,71 pour 100", four- 


nit un point de comparaison anormal et trop élevé. 


De ces deux expériences je tirerai les conclusions suivantes : 

1° Les proportions des gaz du sang artériel restent sensiblement inva- 
riables et normales pendant l’état d’anesthésie par le chloroforme tant qu'il 
ne se produit pas de modifications très importantes de la ventilation pul- 
monaire ; 

2° Une diminution importante de la ventilation pulmonaire au cours de 
la chloroformisation provoque une diminution de la proportion d'oxygène 
dans le sang artériel ; 

3° Les conclusions de plusieurs auteurs relatives à une diminution impor- 
tante de Ja proportion d'oxygène du sang artériel résultent le plus souvent 
de l’inexactitude du point de comparaison initial] ; 

4° Les doses faibles de chloroforme déterminent chez l’animal une aug- 
mentalion considérable et persistante de la ventilation pulmonaire et pro- 
voquent indirectement de ce fait la fixation d’une proportion d’oxygène 
constamment très élevée et au-dessus de la normale dans le sang artériel. 

Les deux premières conclusions ressortent nettement de l’expérience I; 
les deux suivantes ressortent de l’expérience II et expliquent la raison de 
l'augmentation notable trouvée par M. Arloing dans la proportion d’oxy- 
gène. Cette dernière expérience a, en effet, été effectuée dans les mêmes 
conditions que celles où se plaçait M. Arloing. 


PHYSIOLOGIE. — Sur le mecanisme de l’accommodation. Note de MM. K. 
Berrnin-Saws et J. GaGnière, présentée par M. d’Arsonval. 


Il y a actuellement deux théories en présence pour rendre compte du 
mécanisme suivant lequel s'effectuent les changements de courbure des 
faces du cristallin pendant l’acte de l’accommodation : la théorie d'Helmholtz 
qui attribue ces changements de courbure au relâchement de la zonule de 
Zinn el à l’élasticité de la cristalloïde, élasticité qui tendrait à donner au 
cristallin une forme sphérique; la théorie de Tscherning qui explique au 
contraire Les déformations du cristallin accommodé par une traction exercée 
par la zonule de Zinn sur la cristalloïde antérieure. 

D’après la première de ces théories, la déformation du cristallin serait 
en quelque sorte active; elle serait passive d’après la seconde, La forme 
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d'équilibre du cristallin libre de toute adhérence devrait done, selon la 
première, correspondre plus où moins exactement à celle du cristallin 
accommodé; si la forme d'équilibre du cristallin était par contre analogue à 
celle du cristallin non accommodé, il faudrait bien admettre, comme dans la 
seconde, que la déformation de la lentille oculaire est passive lors de l'effort 
de l’accommodation. On comprend dès lors que l’on puisse déduire de la 
comparaison des rayons de courbure du cristallin, avant ou après la mort, 
un argument capable de confirmer ou d’infirmer l’une des théories que. 
nous venons de rappeler. 

On a sans doute déjà remarqué que les nombres donnés par Helmholtz 
pour les courbures de cristallins morts se rapprochaient de ceux qu'il 
avait trouvés pour des cristallins vivants non accommodés ; mais on ne saurait 
rien conclure de certain de cette remarque, parce que les mesures n’ont 
pas porté sur les mêmes cristallins et que les valeurs obtenues diffèrent 
notablement d’un cristallin à l’autre. Helmholtz avait d’ailleurs constaté 
que les cristallins morts étaient un peu plus épais que les cristallins vivants 
et c’est même cette constatation qui fut le point de départ de sa théorie. 

Il faudrait, pour avoir des résultats concluants au point de vue qui nous 
occupe, déterminer les rayons de courbure d’un même cristallin : 1° sur le 
vivant pendant le repos de l’accommodation ; 2° aussi rapidement que pos- 
sible après la mort, la zonule de Zinn étant préalablement sectionnée. Ce 
sont ces déterminations que nous avons effectuées sur une série de lapins; 
nous les avons fait porter seulement sur la face antérieure du cristallin 
parce que c’est la courbure de cette face qui se modifie le plus pendant 
l'acte de l’accommodation. 

Nous nous sommes d’abord assurés, grâce à l’instillation successive 
d’ésérine et d’atropine, que la variation des rayons de courbure de la cris- 
talloïde antérieure, sous l'influence de l’accommodation, était pour nos 
lapins supérieure à 2", 

Nous avons ensuite déterminé la valeur exacte du rayon de courbure de 
celte cristalloïde antérieure dans l’œil atropinisé. Nous avons dü renoncer 
pour cela aux méthodes généralement usitées pour l’homme etimaginer un 
procédé qui nous permit de contrôler pendant la durée de certaines déter- 
minalons la direction de l’axe optique de l’œil. 


. 

Nous mesurons d’abord, à l’aide de l’ophtalmomètre d'Helmholtz, les rayons de 
courbure de la cornée et de la surface apparente de la cristalloïde antérieure dans un 
plan bien défini MN. Ces rayons connus, nous fixons une lampe sur l’axe optique de 
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l'œil du lapin examiné, en amenant cette lampe dans une position telle que ses trois 
images oculaires, a (cornée), b (cristalloïde antérieure) et c (cristalloïde postérieure), 
soient bien sur une même droite. Nous plaçons ensuite l’ophtalmomètre en dehors de 
cet axe, dans le plan MN, nous l’orientons de telle sorte que son axe coïncide avec un 
axe secondaire du miroir cornéen et nous mesurons les distances des images à et b à 
l'axe même de l’ophtalmomètre, 

On peut déduire de ces mesures la distance de l'image cristallinienne b au centre 
de courbure de la cornée et la distance apparente de la cristalloïde antérieure à la 
surface de la cornée. De la valeur de cette distance apparente on tire, à l’aide d’une 
formule classique, celle de la distance vraie de la cristalloïde antérieure à la surface 
cornéenne. Comme l’on connaît d’autre part le rayon de courbure apparent de la eris- 
talloïde antérieure, il suffit d’ajouter sa valeur à la distance apparente de la cristal- 
loïde à la cornée pour avoir la position du centre apparent de la cristalloïde antérieure. 
La même formule classique que tout à l'heure permet enfin de trouver la position 
vraie de ce centre de courbure. Il est dès lors facile, connaissant les positions vraies 
de la cristalloïde antérieure et de son centre de courbure, de calculer le rayon de 
courbure de cette même cristalloïde. 


Le rayon de courbure de la cristalloïde antérieure une fois déterminé sur 
l’œil vivant, nous avons sacrifié l’animal, enlevé la cornée, sectionné la 
zonule et mesuré à nouveau, en laissant le cristallin reposer sur l’humeur 
vitrée, le rayon de courbure de sa face antérieure. , 

Les nombres ainsi trouvés pour chacun des lapins examinés sont consi- 
gnés dans le Tableau suivant : 


Rayons de courbure de la cristalloïde antérieure. 


Animal vivant. 


(Accommodation Animal mort, 
relàchée par l'atropine.) (Cristallin libéré.) 

nm mm 

Papi Aie TR ete 6,2 GAL 
D ot DORE CHR 950 5,7 

D ROCCO É 5,7 à,8 
RD Screen: 6,3 6,4 

DR DORE REPARER ONE 6,2 


Il résulte de ces déterminations que la courbure de la cristalloïde anté- 
rieure ne diffère pas, pour le cristallin libre de toute adhérence, de la cour- 
bure de cette même cristalloïde sur le vivant lors du repos de l’accommo- 
dation. 3 

La forme normale du cristallin est donc, chez le lapin, celle qui 
correspond au repos de l’accommodation; la déformation de la lentille 
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oculaire pendant l'effort de l’accommodation doit par suite être passive 
comme l’admet la théorie de Tscherning et non active comme le voudrait 
celle d’'Helmholtz. 


On peut conclure par analogie qu’il doit en être de même chez l’homme. 


PHYSIOLOGIE. — Observations sur les bandes d'absorption du sang et de l'oxy- 
hémoglobine. Note de MM. Pierre et Vic, présentée par M. Roux. 


I. La méthode usuelle d'observation spectrale du sang consiste à intro- 
duire ce liquide dans une cuve en verre, prismatique ou à faces parallèles, 
dont l'épaisseur ne dépasse pas, en général, 4°% à 5°%, En employant 
la méthode d’observation signalée par M. Etard, en 1897, dans l’étude des 
chlorophylles, nous avons vu dans le sang une bande d’absorption non dé- 
finie par les différents auteurs qui ont publié les spectres de ce liquide. 

C’est en remplaçant la cuve par des tubes de verre, de longueur variable, 
aux extrémités soufflées aussi planes que possible, que nous avons pu 
l’apercevoir et déterminer ensuite les conditions favorables de sa visibilité. 
Voici, en résumé, le mode opératoire suivi : 


Du sang, puisé dans le cœur d’un cobaye vivant, à l’aide d’une seringue, est réparti 
aussitôt dans des tubes de 20°" à la température de 19°. 

Nous nous sommes assurés, par une expérience comparative, que ces différentes 
opérations, faites dans des conditions d’asepsie rigoureuses, ne modifiaient aucunement 
les résultats. Un de ces tubes, placé devant la fente d’un spectroscope préalablement 
réglé en portant la raie du sodium devant la division 100 du micromètre, permet, 
outre les deux bandes classiques à droite de la raie D, d’en voir une autre, très nette, 
dans le rouge, à la division 86 de notre appareil. Les longueurs d'onde correspondant 
aux axes des bandes déjà décrites dans le vert sont À— 535 et 575, l'axe de celle du 
rouge coïncide avec la radiation de longueur d’onde 634. 

Pour une concentration donnée du sang, l'observation à la cuve ne montre que les 
deux bandes du vert; si l’on transvase dans un tube de 3ot", la solution diluée, bien 


qu’elle contienne toujours la même quantité de matière, permet de voir un spectre à 
trois bandes. 


IT. Toutes ces expériences ont été faites avec des dissolutions de sang 
dont.les teneurs étaient inférieures ou analogues à celles employées par 
les auteurs qui se sont engagés dans l’étude spectroscopique de ce liquide. 


Certaines de leurs observations ont été faites à la concentration de =, 
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ét la bibliographie, à notre connaissance, ne signale aucun cas où cétte 
dilution très grande puisse produire un phénomène accessoire. 

D'autre part, en préparant une série de liqueurs contenant de 0,5 à 120 
gouttes de sang pour 100°%, nous nous sommes assurés que l’addition d’eau 
n'était pour rien dans l’apparition de la bande dans le rouge et il reste 
acquis qu’elle se manifeste aussi bien dans les grandes que dans les faibles 
concentrations. 

Avec le sang de cobaÿé sa présence est incertaine dans les premiers 
moments qui suivent la prisé du sang sur l'animal, mais après un temps 
très court elle apparaît d’une façon nette. Si, au lieu d’opérer entre 15° et 
52°, on se place dans les conditions de l'organisme, le phénomène est ins- 
tantané. 

IIT. Afin de ne pas confondre cette modification dans le spectre ordinaire 
du sang avec les spectres donnés pour les produits d’oxydation ou de 
réduction de l’oxyhémoglobine, nous avons préparé directement ce produit 
par la méthode d'Hoppe-Seyler. Nous avions constaté, en effet, par une 
expérience préalable, que les cristanx d’oxyhémoglobine ne se conservent 
pas sans altération à l’état sec et que, par suite, la matière que l’on trouve 
sous ce nom dans le commerce n’a aucune signification biologique. 


L’oxyhémoglobine fraîche, que nous avons préparée à partir du sang de cheval, a 
été obtenue en très beaux prismes orthorhombiques, mesurant de 2®m à 3mm, agissant 
fortement sur la lumière polarisée, ce qui permet de constater l’homogénéité de la 
préparation. Ils sont rouge rubis et possèdent une consistance cireuse très caractérisée. 

On peut conserver ces cristaux intacts dans l’éther aqueux à basse température. 
Dans ces conditions, nous avons pu réunir 408 de matières provenant de 5! de sang. 

Les solutions qui nous ont servi pour faire des comparaisons de spectres ont été 
faites avec des cristaux récemment obtenus. 

Un tube a été préparé avec du sang frais, l’autre avec une solution d’oxyhémoglo- 
bine cristallisée; ils ont été disposés de façon à superposer les bandes qui coïncidèrent 
exactement; comme elles se trouvent dans le prolongement l’une de l’autre, l’observa- 
teur est mis à l’abri de toute erreur de lecture. Le tube renfermant du sang normal 
contenait une dissolution de 5 gouttes dans 100% et celui renfermant l’oxyhémoglo- 


bine, 5ot%° d’une liqueur titrant 1 de cristaux solides. 


Les deux tubes avaient 20° de longueur mais, si l’on réduit cette mesure à une 
faible épaisseur en introduisant le liquide des tubes dans une cuve, on ne peut perce- 
voir que les deux bandes bien connues dans le vert. 


He Chose remarquable, lorsque les solutions de sang ou d'oxyhémoglo- 


biné cristallisée sont faites dans du fluorüre de sodium à 2 pour 1006, la 
situation de la bande est changée, elle se place au À — 6712. 


\e 
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Ce n’est d’ailleurs pas là la seule complexité que comportent ces obser- 
vations spectrales, car le sang normal, frais, reçu et dilué dans des solu- 
tions isotoniques, ne nous a jamais montré que les deux bandes dans le 
vert. 

Il existe donc, au point de vue spectral, une différence très importante 
entre le sang laqué et le sang qui a conservé son intégrité globulaire gràce 
à des solutions isotoniques. 

En dehors de toute altération on peut constater que les solutions 
d’oxyhémoglobine donnent une bande dans le rouge, dont la présence se 
manifeste quand la lumière traverse une longue colonne de substance 
active et que par conséquent elle rencontre un plus grand nombre de 
molécules. 


MÉDECINE. — Myélites par toxines tuberculeuses. Note de M. E. Créuenr, 
présentée par M. E.-H. Amagat. 


L'observation clinique la plus rigoureuse a démontré que, chez les 
tuberculeux, il y avait des névrites périphériques indépendantes de toute 
lésion de la moelle et des racines, et produites par les toxines tubercu- 
leuses. 

J’ai recueilli un certain nombre de faits cliniques qui tendent à démon- 
trer qu’il y a également des myélites toxiques tuberculeuses, indépendantes 
de toute production néoplasique dans la moelle et ses enveloppes. 

Dans la plupart des cas que j'ai observés, les troubles nerveux sont ceux 
du tabes incipiens. 


Les manifestations nerveuses masquent tout d'abord les symptômes pulmonaires. 
Le malade attire l'attention du médecin surtout sur les manifestations nerveuses (dou- 
leurs fulgurantes) et parle à peine des troubles respiratoires. Le médecin constate les 
douleurs fulgurantes, la perte des réflexes patellaires, le signe de Romberg et celui 
d’Argyll Robertson, et il porte le diagnostic d'ataxie locomotrice au début, alors 
qu’en réalité il s’agit d’une tuberculose initiale avec symptômes tabétiques. 

Nous pouvons caractériser ces faits par cette dénomination : Forme larvée, initiale 
de la tuberculose pulmonaire à type tabétique. 

Dans les cas observés par nous, la marche du tabes s’est arrêtée à la première 
période comme si les toxines tuberculeuses étaient impuissantes à produire l’évolution 
complète de la sclérose des cordons postérieurs. De mêrne, la tuberculose paraît 
évoluer lentement. Je ne donne pas l'explication de ce fait, c’est le résultat de l’obser- 
vation. 


SÉANCE DU 6 FÉVRIER 1905. 393 


Les données actuelles de la Pathologie générale attribuent à des infec- 
tions diverses le rôle principal dans le développement des myélites. D'autre 
part, l’existence des névrites périphériques par toxines tuberculeuses est 
admise par tout le monde. Nous nous croyons donc autorisé à dire que les 
myélites survenues au début d’une tuberculose pulmonaire sont également 
d’origine toxique. 


GÉOLOGIE. — Sur la constitution du Djebel Hadid (Maroc occidental). 
Note de M. Pau Lemoine, présentée par M. de Lapparent. 


Chargé par le Comité du Maroc d’une mission géologique dans le Bled 
maghzen, j'ai parcouru la région de Marrakech et une partie de l’Atlas pen- 
dant l’automne de 1904. 

Un des premiers résultats de cette étude a été de mettre en évidence la 
constitution tectonique très particulière et jusqu'ici inconnue du Djebel 
Hadid, chaîne située un peu au nord de Mogador (‘) et comprenant deux 
sommets principaux, le Djebel Hadid et le Djebel Kourat. 

Le nom même du premier sommet (la montagne de Fer) indique la pré- 
sence d’anciennes mines. Thomson y a signalé le redressement de couches 
qu’il regardait comme crétacées; Brives (?) y a noté l’existence de couches 
triasiques rouges; mais il ajoute : « Toutes ces couches sont sensiblement 
horizontales. » 

Or le Djebel Hadid est en réalité un dôme anticlinal très aigu, au centre 
duquel apparaît le Trias. 


Sur la face est on trouve d’abord des calcaires crétacés en couches horizontales, 
puis une dépression sèche est occupée par des argiles et des sables, appartenant à la 
base du Cénomanien; leur allure est masquée par les éboulis; mais on les retrouve aux 
extrémités de la chaîne où ils ont participé au mouvement de plissement. 

La masse même du Dj. Hadid est formée par des calcaires redressés jusqu’à la verti- 
cale (voir la figure). Une couche, épaisse de plus de 20", est particulièrement remar- 
quable : elle constitue comme l’ossature de la chaîne, déterminant sur presque toute la 
périphérie un escarpement abrupt; ces calcaires sont traversés par de nombreuses ca- 
vernes qui correspondent à des fissures dues à l'enlèvement d’une couche tendre entre 


deux couches plus dures. Ces fissures ont été, en certains points, remplies par des mine- 


(2) Voir pe FLorre pe Roquevaire. Carte du Maroc au 5554555- 
- (2) A. Brives, Aperçu géographique et géologique sur le grand Atlas marocain 
(Bull. Soc. Géographie d’ Alger, 4° trimestre 1903). 
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rais ferrugineux, exploités activement à une époque très ancienne. Ces poches ont été 
complètement vidées ; le minerai ne paraît d’ailleurs pas avoir été particulièrement riche; 
il n’y a pas lieu d'essayer de reprendre son exploitation, L'étude détaillée de ces poches 
serait cependant intéressante à cause de l'espoir d'y trouver. des Vertébrés fossiles. 
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Ces calcaires (calcaires du Djebel Hadid de la coupe) ne m'ont fourni aucun fossile ; 
toutefois ils passent insensiblement à des alternances de calcaires et d’argiles où j'ai 
trouvé des fossiles, non encore étudiés; mais la présence de tronçons de Bélemnites ne 
permet d’hésiter qu’entre le Jurassique supérieur et le Crétacé inférieur. 

Ces alternances reposent directement sur des marnes, de couleurs variées, surtout 
rouges, traversées par des pointements d'ophite et contenant des lentilles de gypse et 
de sel gemme, exploitées à Souq-et-Tlatta. Cette formation représente vraisemblable- 
ment le Trias; en tous cas sa position au-dessous des calcaires du Djebel Hadid 
contredit l’opinion de Thomson qui y voyait du Crétacé inférieur. 

Enfin on trouve, au sommet du Djebel Hadid, près de Sidi-bou-Yacoub (altitude, 
666" environ), des calcaires avec nombreux galets de roches éruptives et anciennes, 
des Foraminifères et quelques Ostrea: ce sont des calcaires tertiaires, identiques à 
ceux qu’on voit sur le bord de l'Océan, au sud de l’oued Tensift jusqu'à l'oued Tidsi. 
Ces calcaires sont souvent effondrés dans de véritables poches, analogues à celles qui 
contiennent le minerai de fer; la formation de ce dernier semble donc s'être produite 
pendant la période continentale qui a précédé la transgression de la mer tertiaire. On 
retrouve ces calcaires en place sur le flanc ouest du, Djebel Hadid; ils y sont très 
redressés, presque verticaux. 


Au point de vue tectonique, c’est un exemple curieux de ces dômes 
anticlinaux, très aigus, qu’on connaît dans le reste de l'Afrique du Nord, 
toujours liés à la présence du Trias. Le phénomène de plissement s’est 
produit sur le même emplacement el dans le même sens en deux phases 
au moins, l’une postcrétacée et prémiocène, l’autre postmiocène. Le fait 
mérile d'autant plus d’être noté que je montrerai ultérieurement qu'il ne 
paraît pas en avoir été de même à toutes les époques dans le nord-ouest 
africain. 


GÉOLOGIE. — Sur les terrains eocènes dans le Maroc occidental. 
Note de M. A. Brives, présentée par M. de Lapparent. 
L 7% 
Depuis le mois de novembre 1901 j'ai entrepris trois voyages successifs 7 à 
_ dans le Maroc occidental. Je ne reviendrai pas sur le premier, dont j'ai | 4 
déjà fait connaître les principaux résultats (!). «1 
Auù cours des deux autres voyages, effectués de juillet à novembre 1903  $ cé 
% 
l 


et de janvier à juillet 1904, j'ai exploré surtout le Haut-Atlas occidental, 

dans lequel jai pu pénétrer à plusieurs reprises jusque dans l’axe même de 

la chaine, au voisinage de cimés élévées qui atteignent 4500"; enfin, péné- 
_ trant dans le Sous, j'ai atteint à Tiznit le pied de l’Anti-Atlas. 

Laissant de côté les considérations générales sur les formations géolo- 
giques reconnues (?}, je tiens à signaler tout spécialement l’extension de 
l'Éocène inférieur, Les terrains de cette formation, très développés dans le 
Maroc occidental, ne comportent pas de divisions analogues à celles éta- 


Ni: blies pour le bassin de Paris. Leur facies rappelle au contraire celui des = 4 
e terrains de même âge pour lesquels le termé de Süessonien à été conservé ra 
Ch en Algérie, J’emploierai donc ici ce terme comme synonyme d’Éocére 
| inférieur. : 


L'Éocène supérieur avait seul été signälé dans la région de Tanger où il 
avait été étudié par Coquand, Bleicher, etc. J'ai pu constatér son extension 
vers le sud jusqu’à l’oued Inaoun. Cet étage reste toujours eñ rapport avec 
les derniers contreforts du massif des Djebala et du Rif; il ne dépassé pas S 
vers l’est la ville de Taza. 

J'ai reconnu en 1904 la présence de l’'Éocène inférieur aux environs im- 
 médiats de Tanger, sous forme de calcaires à silex qui affleurent le long de 
_ l’oued Mathiaf et dans l’oûed El-Hachef sut le chemin d’El-Ksar-el-Kebir. 
e térrain, peu développé, ést recouvert eh discordänce soit par le Mio- 
soit par je ’Éocène supérieur. 


süd d'El-Ksar, les calcäires à silex forment la base du Djebel Sarsar et sur le 
ud de cette montagne, dans l'oued Mda, ils sont surmontés par des marnes gré- 


constitution géologique du Maroë occidental (Comptes rendus, 
oir aussi Fianeur, Les études géologiques récentes dé M. Brives sur le 
; Vienne, 1904. 
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seuses et des grès grossiers. Dans ces couches, à Cherichera-el-Aïd, sur le chemin 
d'Ouazzan, j'ai trouvé quelques nummulites qui appartiennent toutes au groupe de 
N. Biarritzensis. ; 

Ces couches, recouvertes en discordance par l’Éocène supérieur qui forme la partie 
supérieure du Sarsar, se développent dans les Mecmouda et jusqu’auprès d'Ouazzan. 
Sur la rive gauche de l’oued Zaz, près de cette ville, on peut constater le passage 
latéral des couches marno-gréseuses à des calcaires à /{{hothamnium et à pecten. Ce 
facies calcaire paraît se développer vers le nord dans les collines de Ahl-Shérif. 

Vers le sud, c’est le facies des calcaires à silex qui domine; il se poursuit au flanc 
du Djebel Kourt et jusqu’à l’oued Ouerra où ces couches sont recouvertes par le Mio- 
cène fossilifère. Elles reparaissent plus au sud, dans les berges du Sebou, à Mechra- 
ech-Cherifa, pour venir se rattacher à la zone que j'ai déjà signalée des environs de Fès. 


Toujours constitué de la même manière, le Suessonien se poursuit, sou- 
vent caché par le Miocène, jusqu’à l’'Oum-er-R’bia et sur la partie ouest du 
plateau des Rehanna, mais il n’avait pas été reconnu au sud de cette région. 
Au cours de mon voyage de juillet-octobre 1903, j'ai constaté sa présence 
en plusieurs points de la bordure sud de la plaine de Marrakech et jus- 
qu’auprès de Mogador. 


La composition est la même que dans les régions du nord. À la base, reposant tantôt 
sur le Crétacé inférieur, tantôt sur le Cénomanien, quelquefois sur les terrains pri- 
maires, existe toujours une petite zone argileuse bleue ou plus souvent blanche de 1" 
à 1,50 d'épaisseur. 

Au-dessus se développent les calcaires à silex sur une puissance moyenne de 40m. 
Ces calcaires sont tendres, quelquefois crayeux et renferment de petits lits marneux 
pétris de fossiles : cônes, turritelles, cardites et surtout des thersites de grande taille, 

Ces couches s’observent à 5o® à l’est de Mogador près de Bou-Rikki, dans la vallée 
de l’oued Kseub. Elles forment un léger synclinal qui repose au sud sur le Turonien, 
au nord sur le Cénomanien. Ce synclinal passe au nord du plateau découpé des Oulad- 
Zergoun et vient se perdre dans la plaine de Marrakech. 

En arrière de cette première bande, et à la hauteur de Si-Abd-el-Moumem, com- 
mence une deuxième zone qui s’infléchit vers le sud-est de façon à atteindre à Imin- 
tanout les premiers contreforts de l'Atlas. La constitution lithologique reste la même. 

À partir d’Imintanout, le Suessonien se prolonge vers l’est, toujours à la bordure de 
la plaine jusqu’au Mesfioua, formant une bande étroite quelquefois interrompue. 

À la bordure nord de la plaine de Marrakech, cet étage semble faire défaut. Il a dû 
cependant recouvrir au moins toute la partie occidentale de cette plaine, si l’on en 
juge par les témoins épars qui émergent des formations alluvionnaires. Ces témoins 
constituent, au milieu de la plaine, des collines curieuses, de forme tabulaire, aux- 
quelles les indigènes appliquent le terme de ARaiat. Les couches à silex y sont partout 
presque horizontales, ce qui permet d’affirmer qu’elles étaient légèrement ondulées et 
qu'elles devaient s'étendre plus au nord pour rejoindre la bande de l’'Oum-er-R’hia 
soit en contournant les Djebilat, soit même en les recouvrant. 4 
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En résumé, \'Éocène inférieur s’est étendu dans toute la partie du Maroc 
située au nord de l’Atlas. Sur le revers sud de cette chaîne, je ne l'y ai pas 
rencontré ni dans la plaine du Sous. Le facies des calcaires à silex est 
général, je n'ai rencontré aucune couche pouvant rappeler le facies des 
calcaires à nummulites de l’Éocène inférieur d'Algérie. Quant à l’Éocène 
moyen, il est représenté, dans la région de Fès, par des marnes et des grès 
qui surmontent en transgressivité les couches suessoniennes, mais je n'ai 
rien trouvé d'analogue aux formations aummulitiques de la région littorale 
d'Alger et de Constantine. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur la relation des phénomenes erratiques avec le 
modelé des hautes vallées glactaires. Note de M. Pau Girarpin, présentée 
par M. de Lapparent. 


La zone d'altitude où l’action du glacier est tout à fait prépondérante, 
dans les Alpes françaises, est celle qui s’étend entre 2200" et 2700", où 
l’erratique proprement glaciaire constitue un paysage de moraines vives, ni 
écrêtées ni gazonnées, aux formes anguleuses et aux pentes abruptes. La 
vue de ces édifices gigantesques, construits avec des ruines, fait qu’on est 
tenté de s’exagérer les effets de transport du glacier et sa puissance de 
creusement. Mais l’erratique ne provient pas uniquement du glacier, et l’on 
doit noter la provenance des différentes sortes d’erratiques qui encombrent 
les hautes vallées glaciaires : tous se rattachent par des termes insensibles 
à la moraine de glacier vivant, par l'intermédiaire du glacier mort. 

1° Erratique de glacier mort. — Le glacier mort joue, aux dépens des 
glaciers subsistants, un rôle de plus en plus marqué, en rapport avec la 
phase actuelle de décrue. Il se présente sous deux formes : la plus répandue, 
c’est celle d’ancien glacier suspendu passé à l’état de glacier mort, qui reste 
collé aux pentes, protégé par sa couverture de moraine superficielle. Dans 
certains cirques peu visités du soleil, les glaciers de cette catégorie tapissent 
tout l'intervalle entre les glaciers subsistants. Ils datent au moins de la 
grande extension glaciaire du milieu du xrx° siècle. La glace, invisible 
sous le cailloutis, n’alimente aucun torrent; mais l’eau, filtrant sous la 
moraine, nourrit pendant quelques semaines de petits lacs. Telle est cette 
forme d’erratique complexe, qui joue alternativement le rôle de moraine, 
dans les périodes d’activité, et d’éboulis, dans les périodes de repos. 
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I urrive d'autre part que, en avant du front du glacier, subsiétént, sous le cailloutis, 
des lobes de glacier mort, détachés de Ja masse et qui ne participent plus à son mou 
vement, Le front du glacier commence par se sectionner en plaques de glacier mort 
entre lesquelles circule le torrent et qui s’'aplatissent à la longue jusqu'à ce que la 
moraine superficielle repose directement sur le sol, Alors la limite du glaciér se trouvé 
reportée d'un coup à des centaines de mètres en arrière, Actuellément c'est, pour la 
plupart des glaciers que nous visitons, la forme habituelle du recul qui se fait par 
l'intermédiaire du passage au glacier mort, 


C'est le glacier mort qui a édifié la plupart des moraines frontales qui se 
dressent en avant des glaciers actuels, Suivons un de ces glaciers en voie 
de recul : nous verrons qu'il n’édifie, à l'endroit d’où sort le torrent, qu’une 
série de peliles moraines concentriques, dont chacune mesure le retrait 
d’une année, et dontil ne subsiste jamais plus de deux ou trois parcé qu’au 
bout de 2 ou 3 ans le Lorrent en a dispersé les matériaux, Au contraire le 
glacier mort, fondant lentement et sur place, ne donne pas lieu à la for- 
mation d’un torrent, et toute la morainé superficielle qui chargeait le front 
s'affaisse avec lui et s’accumulé sur place au même endroit, édifiant ces 
moraines frontales en relief (sources de l’Are), 

2° Erratique de névé, — On le trouve en abondance au pied des pentes 
tournées au nord. Forme de passage entre l’erratique de glacier et l’erra- 
tique d’avalanche, c'est une forme intermittente, qui n'entre en jeu qu'à 
certains moments de l’année, Mais le névé n’est pas localisé comme le gla- 
vier aux cirques supérieurs, il tapisse toutes les pentes aux expositions favo- 
rables, et le glacier de névé a unie grande extension en surface, Il peut 
revendiquer tous les dépôts meubles situés en contre-bas des arôtes, et qui 
né sont pas de l’éboulis, Ses dépôts, anguleux et blanchâtres, 8ont de 
moyenne grosseur, ce qui les distingüe de l’éboulis à gros blocs, et ils 
offrent cette particularité de se continuer à quelque distance dü talus, parce 
qu'ils ont glissé sur la noige. 

3° Zrratique d'avalanche. — 1 tient à la fois des deux précédents par 
l'agent de transport, glace ou neige; qui ést lé même, et de l’éboulis, par 
sh forme intermittente. Ghaque année, lors de la fonte subite des neiges, 
notamment par les coups de fœhn, l'avalanche se produit et entraîne avec 
elle de la Lerre et des quartiers de roc. La multiplicité des couloirs d’ava- 
lanches (encouloures, dévaloirs; rises), suffit à faire comprendre quelle part 
revient à l’avälanche dans le modelé des hautes régions: De distance en 
distance, au pied de chaque couloir, le cône d'avalanches; moins surbaissé 
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que le cône d'éboulis, fait saillie sur le talus continu d’erratique de névé. 
Quand les cônes alternent des deux côtés de la vallée, ils donnent au 
torrent, sans cesse renvoyé d’un versant à l’autre, ce tracé sinueux zigza- 
guant, caractéristique de la haute montagne. L'avalanche entraîne de très 
gros blocs, qui roulent d'autant plus loin qu'ils sont plus gros, et beaucoup 
de ces blocs, à arêtes vives, qu'on retrouve loin de leur lieu d’origine, 
simulent des blocs erratiques et passent à Lort pour tels. 

On voit par là combien il faut réduire la part de l’erratique proprement 
glaciaire au profit de l’erratique de névé et de l’erratique d’avalanche. 


La séance est levée à 4 heures. 
GO" 
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Note de M. Considère, Calcul des ponts en arc el des ponts suspendus : 
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Note de MM. 4. Guyot et J. Catel, Contribution à l’étude des dérivés du 
benzodihydrofurfurane : : {ie 0 
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